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Die  Einheit  und  die  Ursachen  der  diluvialen 
Eiszeit  in  den  Alpen. 

Am  Schlug  des  zweiten  Bandes  meiner  Geologie  von  Deutschland 
bin  ich  fiir  die  Einheit  der  diluvialen  Eiszeit  in  Nordeuropa  eingetreten, 
wie  sie  Euqen  Geinitz  zuerst  fiir  das  norddeutsche  Tiefland  von  den 
schwedischen  Geologen  libernommen  hatte.  Als  wesentliche  Ursache 
der  nordischen  Vereisung  hatte  ich  die  Oberhbhung  der  skandinavischen 
Gebirge  und  als  Ursache  des  Riickzuges  der  Eisdecke  die  etappen- 
formige  Absenkung  von  Nordeuropa  wahrend  der  Diluvialzeit  betrachtet. 

Die  friihere  Theorie  der  sich  mehrfach  wiederholenden  Eiszeiten 
und  des  jedesmaligen  ganzlichen  Riickzuges  der  Eismassen  auf  die 
hochsten  Gebirgsteile  in  den  sogenannten  Interglazialzeiten,  diese 
Theorie  war  ausgegangen  von  den  Schweizer  Geologen,  welche  fiir  die 
Schweizer  Alpen  und  ihr  Vorland  einen  dreimaligen  Vorstog  und  einen 
dreimaligen  Riickzug  der  alpinen  Gletscher  aus  der  Lagerung  der 
glazialen  und  interglazialen  Ablagerungen  abgeleitet  hatten.  In  der 
Folge  wurde  diese  Theorie  der  dreimaligen  diluvialen  Vergletscherung 
auf  die  ganzen  Alpen  iibertragen;  als  abschliefeendes  Werk  dieser  Ober- 
tragung  kann  die  Darstellung  von  A.  Penck  und  E.  Brockner;  die 
Alpen  im  Eiszeitalter^),  angesehen  werden. 

In  drei  Banden.  Leipzig  1901  —  1909.  Wir  verdanken  diesem  Werke  eine 
vollstandige  tlbersicht  iiber  die  glazialen  Erscheinungen  in  den  Alpen.  Wenn  ich  in 
meiner  Abhandlung  zu  anderen  grundlegenden  Ansichten  als  Penck  und  Bruckner 
gelange,  so  beruht  meine  Untersuchung  zum  grogen  Teil  auf  den  von  mir  seit 
meinem  ersten  alpinen  Werke  (das  westliche  Siidtirol,  1878)  fast  jedes  Jahr  in  den 
Alpen  wiederhollen  eigenen  Beobachtungen  und  Studien.  Der  wesentliche  Unter- 
schied  zwischen  der  Auffassung  der  alpinen  Eiszeit,  wie  ich  sie  hier  in  dieser  Ab¬ 
handlung  vortrage,  und  der  Penck-Briicknerschen  besteht  darin,  dag  diese  beiden 
Autoren  die  Alpen  und  ihre  Vorlander  als  einen  orographisch  festliegenden  Erdteil  im 
Eiszeitalter  ansehen,  wahrend  ich  diese  Gebiete  wahrend  der  Diluvialzeit  tektonisch, 
absolut  und  relativ  mehrfachen  Bewegungen  ausgesetzt  denke. 
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Wenn  wir  jetzt  die  nordeuropaische  Eiszeit  als  eine  einheitlidie 
betraditen,  so  will  idi  nunmehr  untersudien,  ob  die  bisherigen  drei 
Oder  vier  Oder  mehr  als  vier  alpinen  Eiszeiten  wahrend  der  diluvialen 
Epodie  sich  nicht  ebenfalls  zu  einer  einheitlidi  verlaufenden  Eiszeit 
reduzieren  lassen;  auch  untersudien,  ob  die  von  mir  fur  Nordeuropa 
angenommenen  Ursadien  der  Vereisung  in  gleicher  Weise  auf  die 
Alpen  passen,  mit  ihren  drei  hauptsadilichen  Perioden; 

a)  der  borealen  Periode,  in  welcher  die  Gletsdier  von  den  uber- 
hdhten  Gebirgen  bis  zu  Hirer  weitesten  Verbreitung  vorruckten; 

b)  der  atlantisdien,  der  ersten  Ruckzugsperiode; 

c)  der  skandinavisdien  Oder  bier  alpinen,  der  zweiten  Riickzugs- 
periode. 

Idi  werde  in  dieser  Abhandlung  die  bekannten  glazialen  und 
interglazialen  Ersdieinungen,  wie  sie  im  vergangenen  Jahrhundert  in 
einer  reichen  Literatur  aus  den  Alpen  und  ihren  Vorlandern  dargestellt 
worden  sind,  auf  Grund  meiner  eigenen  Beobachtungen  auf  eine  ein- 
lieitlidie  Vereisung,  und  das  Vorriicken  und  den  Riickzug  der  diluvialen 
alpinen  Gletsdier  auf  tektonisdie  Ursadien  zuriickzufuhren  sudien.  Idi 
niufe  dabei  die  Kenntnis  dieser  Ersdieinungen  im  allgemeinen  voraus- 
setzen  und  werde  nur  die  fur  meine  neue  Ansdiauung  widitigen  Tat- 
sadien  heranziehen. 

In  keinem  Alpenlande  sind  die  diluvialen  Ablagerungen  so  ein- 
gehend  untersudit  und  dargestellt  worden,  wie  in  der  Sdiweiz,  dem 
klassisdien  Lande  der  Eiszeit;  dort  ist  ja  iiberhaupt  dieses  geologisdie 
Phanomen  zuerst  erkannt  worden.  Escher  VON  DER  LiNTH  und  Bern- 
hard  Studer,  in  neuerer  Zeit  Leon  du  Pasquier,  A.  Gutzwiller, 
F.  Mohlberg,  J.  Hug  u.  a.  liaben  die  charakteristisdien  Lagerungs- 
formen  der  „lodirigen  Nagelfluh“,  der  Moranen  und  Blockwalle,  der 
fluvioglazialen  Sdiotter  usw.  in  der  nordlidien  Tiefschweiz,  auf  die 
es  bier  hauptsadilidi  ankomnit,  genau  verfolgt,  besdirieben  und  in 
Spezialkarten  eingezeidinet^). 

“)  Leon  du  Pasquier,  Ober  die  fluvioglazialen  Ablagerungen  der  Nordschweiz; 
mit  zwei  Karten  und  einer  Profiltafel.  Beitrage  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz. 
N.  Folge,  I.  Liefrg.  Bern.  1891.  —  A.  Gutzwiller,  Die  Diluvialbildungen  der  Umgebung 
von  Basel;  mit  zwei  Profiltafeln.  Verhandl.  naturforsch.  Ges.  in  Basel.  Bd.  X,  Heft  3. 
Basel.  1894.  —  F.  Mulilberg,  Der  Boden  von  Aarau.  Festsdirift,  Aarau  1896;  und 
derselbe,  Geologisdie  Karten  des  unteren  Aare-,  Reuj5-  und  Limmattales  und  der 


3 


Der  beste  Kenner  des  Aargaues,  Professor  F.  Mohlberg  in  Aarau, 
hat  die  Resultate  der  Diluvialstudien,  welche  er  und  seine  Vorganger 
im  Bereiche  der  Kantone  Bern  und  Aargau  machten,  durch  eine  Ober- 
siditO  dargestellt,  deren  wichtigste  Punkte  ich  bier  anfuhren  will. 
Dabei  ist  zu  bemerken,  dag  F.  Mohlberg  die  „alteren  Deckensdiotter“ 
der  oberpliocanen  Stufe  zuweist  und  das  „untere  Diluvium"  mit  den 
„jungeren  Deckensdrottern"  beginnt;  die  grogte  und  letzte  Aufstauung 
der  Alpen  setzt  er  in  das  Unter-  und  Mittelpliocan,  also  in  eine  pra- 
glaziale  Zeit. 

Obersicht  nadi  F.  Mohlberg. 

I.  Eiszeit.  Erster  Vorstog  der  Gletscher  vielleicht  bis  in  die  Nahe 

von  Basel.  Moranen  nicht  nachgewiesen.  Fluvioglaziale  Auf- 
schiittung  der  alteren  Deckenschotter.  Der  Schweizer  Rhein 
fliegt  iiber  die  Burgunder  Pforte  zur  Saone  und  Rhone. 

la.  Erster  Riickzug  der  Gletscher. 

lb.  Erste  interglaziale  Periode.  Minimale  Ausdehnung  Oder  ganz- 

liches  Versdiwinden  der  Gletscher. 

II.  Eiszeit.  Zweiter  Vorstog  der  Gletscher.  Moranen  nadigewiesen. 

Fluvioglaziale  Aufschiittung  der  jiingeren  Deckenschotter. 

II  a.  Zweiter  Riickzug  der  Gletscher. 

II b.  Zweite  interglaziale  Periode  von  sehr  langer  Dauer.  Vertiefung 
der  Taler  durch  Erosion  der  Fliisse;  Bildung  der  oberrheinischen 
Tiefebene  und  Abflug  des  Rheines  nadi  Norden  in  die  Tief- 
ebene  und  durch  das  Erosionstal  von  Bingen  bis  Bonn. 

Minimale  Ausdehnung  der  Gletscher  auf  den  Hochalpen. 
Ablagerung  der  Schieferkohlen  von  Huttwil,  Zell  und  ?  Utznach. 

III.  E  iszeit.  Dritter  Vorstog  der  Gletsdier  etwa  bis  Grog-Wangen 
(westlich  des  Sempadrer  Sees,  Kanton  Luzern)  und  bis  Mellingen 
(an  der  Reug  im  Aargau).  Augerhalb  (also  nordlich)  der 
Moranen  fluvioglaziale  Aufschiittung  der  Hochterrassen- 
schotter. 


Umg-ebung  von  Aarau,  1  : 25  000  nebst  Erlauterungen.  Geolog.  Karte  der  Schweiz. 
Bern  1905  und  Aarau  1908.  —  J.  Hug,  Geologie  der  nOrdlichen  Teile  des  Kantons 
Zurich  und  der  angrenzenden  Landschaften ;  mit  drei  geol.  Karlen  1  :  25  000.  Beitrage 
zur  geolog.  Karte  der  Schweiz.  N.  Folge,  XV.  Liefrg.  Bern.  1907. 

b  Tabellarische  Obersicht  der  glazialen  Bildungen  im  Aargau.  Mitt,  der 
aargauischen  naturforsch.  Ges.  Heft.  VII.  Aarau.  1896. 
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Ilia.  Dritter  Riickzug  der  Gletscher. 

lllb.  Dritte  interglaziale  Periode  von  langer  Dauer.  Die  Gletsdier 
ziehen  sich  bis  siidlich  der  Randseen  zuriick.  Tiefere  Erosion 
der  Flugtaler.  ?  Alterer  Log  (nicht  nadigewiesen). 

IV.  Eiszeit.  Grogte  Vergletsdierung  bis  weit  nordlidi  uber  das 

Aargau  hinaus.  Absatze  im  Aargauer  Jura  bis  850  m  iiber 
Meer.  Grundmoranen  liegen  sowohl  in  den  tiefsten  Talsohlen 
als  iiber  den  alteren  Schotterterrassen,  also  iiber  den  Hodi- 
terrassen-  und  den  Deckenschottern;  auch  direkt  auf  dem  Tafel- 
jura  Oder  auf  den  Molassebergen.  ?  Mittelterrassensdiotter 
augerhalb  der  Moranen. 

IV  a.  Vierter  Riickzug  der  Gletscher. 

IVb.  Vierte  interglaziale  Periode.  Starke  Flugerosionen  der  Taler  und 
der  alteren  Schotterterrassen.  Subaerische  Bildung  des  Log. 

V.  Eiszeit.  Vorstog  der  Gletscher  z.  B.  bis  Grog-Wangen  und 

Mellingen,  wo  die  blockreichen  Wall- (Stirn-) moranen  gut 
erhalten  sind.  Augerhalb  (also  nordlidi)  dieser  Moranen- 
landschaften  fluvioglaziale  Aufschiittung  der  Niederterrassen- 
schotter. 

Va.  Fiinfter,  stufenweiser  Riickzug  der  Gletscher. 

Der  Hauptsache  nach  beruht  dieses  Schema  auf  dem  in  der 
Schweiz  iiberall  zu  beobachtenden  Wechsel  von  Aufhaufung  (Akkumu- 
lation)  und  Einfurchung  (Erosion);  jede  neue  Aufhaufung  von  Moranen 
und  Schottern  sollte  einem  Vorriicken  der  Hochalpengletscher  bis  in 
die  Tiefschweiz,  jede  neue  Vertiefung  der  Taler  sollte  von  Fliissen  be- 
wirkt  sein,  welche  nach  dem  jedesmaligen  vollstandigen  Riickzuge  der 
Gletscher  auf  die  Hochalpen  neu  entstanden  und  in  der  Tiefschweiz 
sowohl  die  bereits  vorhandenen  fluvioglazialen  Schotterterrassen  als 
auch  das  unterlagernde  Molassen-  Oder  Juragebirge  tiefer  einschnitten. 
Dabei  kommt  es  aber  vor,  dag  z.  B.  bei  der  Lindmuhle,  oberhalb 
Birmensdorf  an  der  Reug,  die  Grundmorane  der  grogten  Vergletsche- 
rung  (IV.  Eiszeit)  jetzt  unter  dem  Flugbette  liegt  und  die  Reug  die  uber 
dieser  Grundmorane  lagernden  „Niederterrassenschotter"  (V.  Eiszeit) 
noch  25  m  tief  durchgeschnitten  hat;  dag  dagegen  dieselben  Moranen 
der  IV.  Eiszeit  an  der  Baldegg,  2,5  km  NO  der  Lindmiihle,  bis  210  m 
iiber  den  jetzigen  Spiegel  der  Reug  ansteigen. 
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Dieses  ausfiihrliche  Schema  Mohlbergs  wurde  spater  durch  Ver- 
einigung  seiner  III.  und  IV.  Eiszeit  reduziert;  Penck  imd  Brockner 
fiihrten  in  ihrem  erwahnten  Werke  die  folgende  Einteilung  der  dilu- 
vialen  Ablagerungen  fiir  die  ganzen  Alpen  durch: 

Liegendes:  Praglaziale  Ablagerungen. 

I.  Altere  Deckenschotter  (Giinzvergletscherung). 

Ib.  Erste  interglaziale  Zeit  (Giinz-Mindelzeit). 

II.  Jiingere  Deckenschotter  (Mindelvergletscherung).’ 

Ilb.  Zweite  interglaziale  Zeit  (Mindel-Rigzeit). 

III.  Hoditerrassenschotter und Moranen  der  Haupteiszeit (Rigvergletsche- 

rung,  Altmoranen). 

lllb.  Dritte  interglaziale  Zeit  (Rife-Wiirmzeit). 

IV.  Niederterrassenschotter  und  Moranen  der  jiingsten  Eiszeit  (Wurm- 

vergletscherung,  Jung-Endmoranen).  Laufensdiwankung. 

V.  Postglaziale  Ubergangszeit: 

a)  Achenschwankung, 

b)  Biihlstadium, 

c)  Gschnitzstadium, 

d)  Daunstadium. 

Die  alpinen  Geologen,  welche  die  diluviale  Eiszeit  nach  diesem 
Schema  auffassen,  huldigen  der  Ansicht,  dag  die  vier  Eiszeiten  durch 
kalteres  Klima  mit  tieferer  Schneegrenze  der  Alpen  erzeugt  warden 
als  den  drei  Interglazialzeiten,  sowie  der  pra-  und  postglazialen  Zeit 
zukam.  Ein  kalteres  Klima  bewirkte  den  jedesmaligen  Vorstog  der 
Gletscher,  ein  warmeres  Klima  den  jedesmaligen  Riickzug  der  Gletscher, 
und  zwar  sollten  diese  Klimawechsel  gleichmagig  fiir  ganz  Europa 
Geltung  haben. 

Diese  Anschauung  eines  vier-  Oder  fiinfmaligen  Vorstoges  und 
eines  vier-  Oder  fiinfmaligen  Riickzuges  der  Gletscher  stutzt  sich  im 
wesentlichen  auf  zwei  Beobachtungen:  der  gesonderten  Lagerung  der 
fluvioglazialen  Schotter  und  der  zwisdienliegenden  Plug-  Oder  Gletscher- 
erosionen. 

Ich  will  im  folgenden  versuchen,  diese  beiden  Tatsachen  nidit  wie 
bisher  aus  Klimasdiwankungen,  sondern  aus  tektonischen  Bewegungen 
zu  erklaren.  Wie  fiir  Nordeuropa,  nehme  ich  auch  fiir  die  Alpen  an, 
dag  die  Gletscher  der  Hochalpen  wahrend  der  Diluvialzeit  nur  einmal 
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in  die  alpinen  Vorlander  vorgestogen  sind,  nur  einmal  sich  in  die  Central- 
ketten  zuriickgezogen  haben,  und  dag  die  Schneegrenze  zur  diluvialen 
Eiszeit  nidit  tiefer  als  jetzt  lag,  sondern  dag  die  Alpen  selbst  und  ihre 
Vorlander,  ebensowie  ganz  Europa,  sich  zur  Haupteiszeit  in  einem  absolut 
hoheren  Niveau  iiber  dem  Ozean  befanden  und  deshalb  ein  etwas  kalteres 
Klima  als  jetzt  besagen.  Die  jiingste,  starkere  Erwarmung  Europas 
wurde  dann  schlieglich  anormal,  d.  h.  hoher  als  in  den  gleichen  Breiten 
von  Asien  und  Nordamerika,  durch  die  Entstehung  des  warnien  Golf- 
stromes,  der  wahrend  der  Haupteiszeit  die  europaischen  Kiisten  nicht 
bespiilte. 


1.  Die  Deckenschotter. 

Was  wir  heute  Deckenschotter  nennen,  wurde  zuerst  von  A,  Escher 
und  B.  Studer  „lbchrige  Nagelfluh“  genannt^),  zum  Unterschiede  von 
der  „bunten  Nagelfluh“  der  miocanen  Molasse.  Wahrend  die  be- 
kannten  Eindriicke,  Zerquetschungen  und  Rutschfladien,  welche  in  der 
zum  Teil  stark  dislozierten  miocanen  Nagelfluh  so  haufig  sind,  den 
Gerollen  der  lochrigen  Nagelfluh  ganzlich  fehlen,  sind  die  Kalkgerolle 
der  diluvialen  Nagelfluh  oft  hohl  Oder  schwammartig  zerfressen.  Viele 
kleine  und  groge  Liicken  und  Hohlraume  zwischen  den  Gerollen  liegen 
den  Namen  „16chrige“  Nagelfluh  fur  diese  altdiluvialen  Schotter  ent- 
stehen. 

Die  lochrige  Nagelfluh  lagert  in  der  Tiefschweiz  als  eine  hori- 
zontale  Platte  iiber  der  miocanen  Nagelfluh,  und  wo  diese  disloziert 
ist,  diskordant  iiber  derselben,  Zu  95  %  enthalt  sie  Kalk-  und  Sand- 
steingeschiebe,  welche  zu  50  bis  75  %  aus  der  miocanen  Molasse  her- 
stammen  sollen.  Die  wenigen  Gerolle  kristalliner  Gesteine  zeigen  sich 
auf  ihren  Bruchflachen  so  frisch  wie  das  in  den  Zentralalpen  anstehende 
Gestein,  riihren  daher  nicht  aus  der  miocanen  Nagelfluh,  in  der  die 
granitischen  Gesteine  vollig  miirbe  und  zersetzt  sind,  sondern  direkt 
aus  dem  glazialen  Moranenschutt  der  Hochalpen.  Die  Groge  der  Ge¬ 
rolle  ist  in  beiden  Nagelfluben  im  allgemeinen  gleich;  nur  an  einigen 
Orten  werden  sie  in  der  diluvialen  Nagelfluh  groger  als  in  der  miocanen; 
so  auf  dem  Uetliberg  bei  Ziirich  oder  auf  dem  Irchel  670  m  bei  Eglisau 
am  Rhein. 


)  A.  Gutzwiller,  Die  lochrige  Nagelfluh.  Basel.  1880. 
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Auf  dem  Utokulm,  dem  872  m  hohen  Gipfel  des  Uetli,  hatte 
A.  Heim  schon  im  Jahre  1882  unter  dem  Deckenschotter  Grundmorane 
mil  geschrammten  Gesdiieben  aufgefunden,  als  ein  Hiigel  vor  dem 
groBen  Hotel  abgetragen  wurde^);  die  Morane  ging  nach  oben  all- 
mahlich  in  die  fluviatilen  Deckenschotter  iiber,  verbunden  durch  ge- 
schlemmtes  Moranenmaterial.  Spater  fand  A.  Heim,  daB  in  den  ver- 
schiedenen  Deckenresten  auf  der  13  km  langen  Molassenkette  vom 
Uto  bis  zum  Albishorn  (890  m)  Morane  und  Schotter  miteinander 
wechsellagern. 

Man  steht  also  dort  auf  dem  Albiskamme  in  dem  oszillierenden 
Zungengebiete  des  ersten  VorstoBes  der  alpinen  Gletscher,  und  zwar 
hier  des  Linthgletschers.  Neben  den  stark  abgerollten  Gesdiieben, 
weldie  meist  aus  der  Zerstorung  der  miocanen  Nagelfluh  hervor- 
gegangen  sind,  enthalten  die  Deckenschotter  auf  dem  Utokulm  groBere 
eckige  Stiicke  von  Verrucano  (Sernifit)  aus  dem  Sernftale  oberhalb 
Glarus,  kantige  Kalksteine  der  alpinen  Jura-  und  Kreidestufen  und 
viele  harte  Molassesandsteine,  wie  sie  am  Ausgange  des  Waggitales 
bei  Lachen  am  Siidostende  des  Zurcher  Sees  in  440 — 500  m  iiber  Meer 
anstehen. 

Die  Niveauverhaltnisse  des  Zurcher  Sees  und  seiner  Umgebung 
miissen  in  dieser  altesten  Diluvialzeit  ganz  andere  gewesen  sein  als  heute; 
Albert  Heim  nannte  1894  diese  Gegend  „eine  teilweise  versunkene 
Erosionslandsdiaft  in  der  Molasse,  iiberfiihrt  mit  Gletschersdiutt“. 

In  der  Tat  liegen  dieselben  Deckenschotter,  welche  auf  Utokulm 
in  872  m  lagern,  flach  auf  dem  Albiskamm  bis  zum  Albishorn  in  890  m 
(siehe  das  S.  8  wiedergegebene  Profil  Nr.  1  von  Albert  Heim,  und  bei 
A.  Aeppli  a.  a.  0.  Taf.  1);  siidlich  vom  Albishorn  jedoch  fallt  die  Decke  der 
altesten  Schotter  und  Moranen  „fast  plotzlich  steiler  gegen  die  Alpen  zu 
ein,  nicht  nur  als  Ganzes,  sondern  die  einzelnen  Schichten  mit  dachziegel- 
artiger  Geschiebelagerung  fallen  der  Stromung  entgegen,  die  sie  einst 
gebracht  hat.  In  der  Baarburg,  im  Lorzetobel,  im  Kellenholz  fallt  der 
Deckenschotter  gegen  die  Alpen;  im  obersten  Teil  des  Lorzetobels 
und  oberhalb  Sihlsprung  biegt  er  sich  dann  wieder  zum  Normalfallen 

0  Albert  Heim,  Die  Geologie  der  Umgebung  von  Zurich.  Compte-rendu  de  la  VI 
session  du  Congres  geol.  internat.,  S.  190.  Lausanne.  1897.  —  A.  Aeppli,  Erosions- 
terrassen  und  Glazialschotter  in  ihrer  Beziehung  zur  Entstehung  des  Ziirichsees;  in  Bei- 
trage  zur  geolog.  Karte  der  Schweiz;  mill  Karte  u.  2  Profiltafeln.  34.  Liefg.  Bern.  1894- 


D  II  =  Schotter  der  II.  und  III.  Eiszeiten.  -x-x-x-  =  hochster  Gletscherstand  der  III.  Eiszeit. 

M  II  =  .Moranen  der  II.  Eiszeit.  .  =  Erosionsterrassen  des  alten  Ziircherseetales. 

M  III  =  Moranen  der  III.  Eiszeit. 


8 


o 

C 


O 
O  H) 
cr 


Q. 


o  ° 
w 

2  '(k 

V>  P 

o 

=r  c_ 
O  c 

fc  as 

■-t 

§  5 

O. 

ifi 

o  ■ 

C 

Q. 

3 
o 
■“» 

3 

(T> 

CL 

(T) 


N 

C: 

O* 

3* 

CD 

W 

O) 


3 

O 

3* 


cr 

fD 


'X. 

n> 


•1 

o 


m 


CTQ 

<T> 


‘S’  5 

CsJ  V) 

CfC|  ^ 
(T>  3: 

3 

n  OQ 
3  3*. 

O 
3* 

a> 


CL 

O) 


a 

c* 

o 

o 

3 

(Zl 

o 

3* 

O 


< 

ro 

3 

CL 

fli 


a 

O) 

o 

i;r  ^ 
2  ^ 
r*  3 

C/) 

o 

3* 

O 


X 

O: 

3* 

a 


O 
3 

Q. 

3 

o  ^ 

o  ;• 

3  ^ 

oq  c> 
^  o 
<X>'  o 

CO  O 

crq 

fDx 

C 

o 

3 

3* 

fO 

-n 

3 

s. 

o‘ 

3 

E. 

fT> 

3 

C/5 

3 

CO* 


z 

z 


9 


9 


auf“^).  Den  Betrag  des  Zuriicksinkens  des  Alpenrandes  am  oberen 
Zurcher  See  beredineten  A.  Heim  und  A.  Aeppli  nach  der  Tiefenlage  der 
Deckenschotter  oberhalb  Wadenswil  auf  425  m  im  Verhaltnis  zum 
Albiskamm.  Die  absolute  Hohenlage  der  Deckenschotter  war  aber 
urspriinglich  noch  viel  hoher:  A.  Aeppli  hat  bereits  auf  seinem  Profile  1, 
Tafel  1  fiir  dieselben  eine  Hohe  von  550  m  iiber  der  jetzigen  Lage 
der  abgesunkenen  Deckenschotter  am  Sihlsprung  eingezeichnet,  indem 
er  eine  Absenkung  des  Albiskammes  gegeniiber  den  weiter  nordlich 
liegenden  Hasen-  und  Heitersbergen  annimmt.  Da  aber  auch  diese, 
wie  ich  annehme,  mit  der  ganzen  Tiefschweiz  seit  dem  Absatze  der 
Deckenschotter  eingesunken  sind,  so  folgt  daraus  ein  redit  tiefes  Ab- 
sinken  der  Hochalpen  wahrend  der  jtingeren  Diluvialzeit. 

In  dem  auf  S.  10  stehenden  Profile  Nr.  2  aus  dem  Lorzetal  bei  der 
Schwarzfluh,  zwischen  Sihl  und  dem  Zuger  See  oberhalb  der  Baarburg 
gelegen,  sehen  wir  gerade  wie  an  vielen  anderen  Punkten  dieser 
Gegend : 

a)  auf  den  Hochufern  beiderseits  des  Tales  iibereinander  gelagert, 
von  oben  nach  unten : 

5.  Wallmorane,  ca.  30  m  machtig. 

4.  Hochterrassenschotter,  10 — 30  m  machtig;  sich  auskeilend  nach 
Westen. 

3,  Grundmorane,  ca.  10  m  machtig. 

2.  Deckenschotter,  30 — 40  m  machtig. 

1.  Grundmorane  (an  der  Tobelbriicke),  5 — 10  m  machtig. 

Liegendes:  Molasse. 

b)  Im  Lorzetaleinschnitt,  von  oben  nach  unten : 

7.  Niederterrassenschotter,  ca.  20  m  machtig;  in  weiter  Aus- 
dehnung  nach  Norden  urn  die  Baarburg  herum  (siehe  die 
geologische  Karte  im  Magstabe  1:25  000  auf  Tafel  III  bei 
A.  Aeppli). 

6.  Grundmorane,  ca.  2  m  machtig. 

Liegendes;  Molasse. 

0  Albert  Heim  a.  a.  0.,  S.  191.  —  A.  Penck  a.  a.  O.,  S.  506—515,  will  die 
Deckenschotter  am  Sihlsprung,  im  Lorzetobel  usw.  zu  den  Niederterrassenschottern 
rechnen,  weil  ihm  diese  tiefe  Lage  von  Deckenschottern  in  der  dortigen  Gegend 
nicht  pagt. 
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Dieses  Lorzeprofil  ist  typisch  fiir  die  bisherige  Auffassung  der 
Sdiweizer  Geologen : 

Die  Ablagerungen  Nr.  1 — 3  nennt  A.  Aeppli  Grundmoranen  und 
Deckensdiotter  der  1.  Eiszeit,  Nr.  4  Hochterrassenschotter  (der  II.  Oder 
Haupteiszeit),  Nr.  5  Wallmorane  der  III.  Eiszeit,  Nr.  6  Grundmorane 
der  III.  Eiszeit  und  Nr.  7  Niederterrassenschotter  der  III.  Eiszeit. 

Die  auffallende  Talerosion,  in  welcher  die  Niederterrassenschotter 
einlagern,  so  dag  sie  diskordant  gegen  die  alteren  Schotter  und  hier 
bei  der  Schwarzfluh  in  einem  absolut  tieferen  Niveau  als  die  Decken- 
und  die  Hochterrassenschotter  im  Lorzebette  einlagern,  soil  geschehen 
sein,  nach  der  bisherigen  Annahme,  nach  der  Haupteiszeit,  wahrend 
der  Interglazialzeit;  wahrend  dieser,  urn  mit  Penck  und  Brockner  zu 
reden,  Rig-Wurm- Interglazialzeit  (Illb  oben  Seite  5)  sollen  sich  die 
Gletscher  in  die  Hochalpen  vollig  zuriickgezogen  und  Fliisse  die  Hoch- 
terrassen-,  Deckenschotter  und  alteren  Moranen  durchgeschnitten  haben. 

Fiir  dieses  Profit  bei  der  Schwarzfluh  bemerke  ich  hier  nur,  dag 
die  „Grundmorane“  unter  dem  Niederterrassenschotter  im  Lorzebette 
von  A.  Aeppli  in  dieselbe  111.  Eiszeit  gestellt  wird  wie  die  ,,Wallmoranen, 
welche  oben  auf  den  Hohen  130 — 230  m  hoher  liegen.  Es  ist  doch 
wahrscheinlicher,  dag  die  Grundmorane  unten  an  der  Lorze  jiinger 
ist  als  jene  Wallmorane  hoch  oben;  denn  die  Talerosion  des  Lorze- 
bettes  mug  doch  vorangegangen  sein,  ehe  diese  Grundmorane  und 
darauf  die  Niederterrassenschotter  sich  in  diese  tiefe  Talfurche  einbetten 
konnten. 

Es  beweist  dieses  Beispiel,  wie  unsicher  die  Identifizierung 
von  Moranen  Oder  Schottern  bleibt.  Daher  ordnen  auch  Penck  und 
Brockner  (a.  a.  0.,  S.  506—514)  die  glazialen  Ablagerungen  im  Lorze- 
und  Sihltale,  sowie  an  den  Ufern  des  Ziircher  Sees  anders  als  A.  Heim 
und  A.  Aeppli,  weil  Penck  und  Brockner  die  von  A.  Heim  durch  die 
riicklaufigen  Deckenschotter  und  riicklaufigen  Seeterrassen  bei  Wa- 
denswil  und  Stafa  nachgewiesene  Senkung  des  Ziircher  Sees  resp. 
der  ganzen  Alpen  leugnen,  und  die  Seetiefen  durch  ,,Gletschererosion“ 
erklaren  wollen. 

Es  ist  sdion  so  oft  betont  worden,  dag  eine  Gletschererosion 
im  Sinne  A.  Pencks,  eine  ,,Ubertiefung“  der  Taler  durch  Einfurchung 
des  Eises  eine  mechanische  Unmoglichkeit  ist,  und  dag  die  Gletscher 
im  Gegenteil  die  Talboden  mittelst  ihrer  Grundmoranen  aufgefiillt 
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stall  erodiert  haben,  dafe  wir  endlich  diese  Hypothese  als  definitiv 
abgetan  ansehen  konnten^). 

Gehen  wir  vom  Zurcher  See  aus  zunadist  nach  Norden,  so  linden 
wir  20  km  nordlich  von  Zurich  am  Rhein  zu  beiden  Seiten  der  Tofe- 
miindung  zwei  Molasseberge,  deren  Plateaus  mil  Deckenschotter  be¬ 
deck!  sind :  ostlich  der  Irchel,  696  m,  westlich  der  Rheinsberg,  567  m 
hoch,  zwei  Berge,  deren  Kuppen  2,5  km  voneinander  getrennt  liegen. 

Die  Decke  der  ,,16chrigen  Nagelfluh“  lagert  auf  dem  Rheinsberge 
100—120  m  liefer  als  auf  dem  Irchel.  Eine  tektonische  Storung  ist 
nicht  vorhanden,  da  die  liegende  Molasse  sich  ohne  wesentlidie  Sdiiditen- 
storung  von  einem  Berge  in  den  anderen  verfolgen  lafet'-).  Auch 
wollte  A.  Gutzwiller  gefunden  haben,  dafe  im  Deckenschotter  des 
Rheinsberges  sich  Geschiebe  von  Dioriten,  Albula-Juliergraniten  und 
Tavayannazsandsteine  (Graubiinden)  vorfinden,  die  auf  dem  Irchel 
fehlen.  A.  Gutzwiller  ")  hatte  bereits  im  Jahre  1894  aus  dieser  Lagerung 
richtig  geschlossen,  da^  die  beiden  Decken  nicht  gleichzeitg  abgelagert 
wurden,  sondern  nadi  Ablagerung  der  Schotter  auf  dem  Irdiel  eine 
bedeutende  Erosion  eingesetzt  und  die  „alteren“  Deckenschotter  durch- 
schnitten,  sowie  auch  noch  die  liegende  Molasse  eingefurdit  habe;  erst 
auf  die  neuerodierte  Talflache  wurden  dann  die  „iungeren“  Decken¬ 
schotter  vom  Flusse  angehauft. 

An  anderen  Orten  der  Nordschweiz,  vor  allem  in  der  Umgebung 
von  Brugg,  auf  den  Molassebergen  iiber  dem  Zusammenflufe  von  Aare, 
Reug  und  Limmat,  lagt  sich  dasselbe  Lagerungsverhaltnis  der  beiden 
Deckenschotter  nadiweisen.  F.  MohlbercD)  gibt  an,  dag  der  altere 

0  O.  Herbordt  hat  noch  einmal  einige  Grunde  zusammengestellt,  welche  gegen 
die  Pencksche  Gletschererosion  des  Zurcher  Sees  sprechen,  in  :  Geologische  Aufnahme 
der  Umgegend  von  Rapperswil  —  Pfaffikon  am  Zurcher  See,  mit  geologischer  Karte 
und  Profile!!.  Zurich.  1907.  Der  erste  Geologe,  welcher  durch  die  rucklaufigen 
Terrassen  nachgewiesen  hat,  dag  der  Zurcher  See  durch  Senkung  entstanden  ist,  war 
der  leider  zu  friih  verstorbene  Alexander  Wettstein  :  Geologie  von  Zurich  und  Um¬ 
gebung,  mit  geologischer  Karte  und  Profiler!.  Zurich.  1885.  A.  Wettstein  hat  darin  auch 
widerlegt,  S.  78,  dag  der  Zurcher  See  ein  tektonischer  Spaltensee  ware,  wie  A.  Roth- 
pletz  behauptet  hatte. 

■-’)  J.  Hug  a.  a.  0.,  1907,  S.  12. 

■’)  A.  Gutzwiller  a.  a.  0.,  1894,  S.  613 :  der  Irchel  und  seine  Umgebung. 

F.  Miihlberg,  Geologische  Karte  des  unteren  Aare-,  Reug-  und  Limmattales. 
Beitrage  zur  Geologie  der  Schweiz,  Spezialkarte  Nr.  31  im  Magstabe  1:25  000,  mit 
Erliiuterung.  Bern  1905.  —  Derselbe,  Der  mutmagliche  Zustand  der  Schweiz  und 
ihrer  Umgebung  wahrend  der  Eiszeit.  Freiburg.  1907.  Verhandl.  schweiz.  nat.  Ges. 
1.  Band.  S.  91—111. 
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Deckenschotter  dort  auf  dem  Siggentalerberg  (NO  iiber  Turgi)  mit 
seiner  Sohle  in  550  m  iiber  Meer,  dagegen  der  jiingere  Decken¬ 
schotter  auf  dem  Bruggerberg  mit  seiner  Sohle  in  450  m  der  Molasse 
auflagern;  der  letztere  liegt  also  100,  an  anderen  Punkten  der  nachst- 
gelegenen  Berge  120 — 130  m  tiefer  als  der  altere  Deckenschotter  bei 
Turgi  und  bei  Baden.  Die  Deckenschotter  erreichen  in  dieser  Gegend 
50—70  m  Machtigkeit. 

Audi  bei  Basel  und  im  Sundgau  wird  dieses  Lagerungsverhaltnis 
der  jiingeren  zu  den  alteren  Deckenschottern  bestatigt^).  Auf  den  vom 
Log  bedeckten  Hodiflachen  zwischen  Basel,  Altkirch  und  Delle  zieht 
sich  der  altere  Deckenschotter,  8—20  m  machtig,  bis  zur  Allaine  und 
zum  Doubs  hintiber;  er  erreicht  bei  Oberhagenthal  520  m  —  also  270  m 
iiber  dem  Rhein  bei  Basel  — ,  bei  Bettlach490  m,  bei  Volkensberg  460  m, 
bei  Knorringen  425  m,  bei  Berentzweiler  410  m.  Die  Schotter  sind 
stark  zersetzt,  die  Gerolle  klein  und  flach  abgerieben  durch  den  langen 
Flugtransport;  doch  kommen  einzelne  grogere  (bis  0,3  und  0,45  m) 
vor.  Die  Lage  der  Gerolle  im  Schotter  beweist  eine  von  Ost  nach 


A.  Gutzwiller  a.  a.  O.,  1894,  S.  577ff. 

Ed.  Bruckner  hielt  die  alteren  Deckenschotter  im  Sundgau  fiir  pliocan;  dem 
Schweizer  Jura  verlieh  er  eine  „pliocane  Rumpfflache",  uber  welche  er  die  alpinen 
QerOlle  der  Sundgauer  Deckenschotter  hintiber  nach  dem  Sundgau  und  zur  Burgunder 
Pforte  fliegen  lieg.  Die  jetzige  Auffaltung  der  Juraketten  sollte  nach  Ed.  Bruckner 
postpliocan  sein,  also  vor  dem  jiingeren  Deckenschotter,  mit  dem  er  das  Diluvium 
beginnt;  siehe  A.  Penck  und  Ed.  Bruckner,  Die  Alpen  im  Eiszeitalter,  S.  477  ff. 

Die  alteren  Deckenschotter  im  Sundgau  rechne  ich  nicht  zur  pliociinen  Stufe, 
sondern  ins  alteste  Diluvium;  sie  lassen  sich  vom  jungeren  Deckenschotter  nicht  im 
Sinne  von  Ed.  Bruckner  abtrennen.  In  den  pliocanen  Sanden  mit  Dinotherium  der 
tieferen  Talflachen  bei  Delemont  und  anderen  Orten  im  Berner  Jura  liegen  Vogesen- 
gerOlle,  „sables  a  galets  vosgiens  et  Dinotherium  giganteum"  aut.;  die  Wasser 
flossen  also  zur  unterpliocanen  Zeit  nicht  nach  Westen  Oder  Osten,  sondern  nach 
Stiden,  und  zwar  hier  von  den  Stidvogesen  nach  Siiden  uber  den  ndrdlichen  Schweizer 
Jura  fort. 

Auch  kennen  wir  im  Elsag  die  oberpliocanen  Sande  mit  ihren  Kaolintonen  als 
eine  altere  und  von  den  Sundgauer  Deckenschottern  ganzlich  verschiedene  Bildung. 

Die  Faltung  des  Juragebirges  war  der  Hauptsache  nadi  mit  der  Alpenfaltung 
am  Elide  der  miocanen  Zeit  vollendet.  Dagegen  nehme  ich  an,  dag  das  Juragebirge 
wahrend  der  alteren  diluvialen  Zeit  relativ  weniger  hoch  iiber  dem  Molasselande  der 
Tiefschweiz  stand  als  jetzt,  und  erst  wahrend  der  jungeren  Diluvialzeit  seinen  hoch- 
aufragenden  Siidrand  gegen  die  abgesunkene  Tiefschweiz  erhalten  hat.  Das  war 
aber  keine  neue  Faltung  der  Juraschichten,  sondern  nur  eine  Erhebung  des  gesamten 
Gebirges. 
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West  gerichtete  Stromung;  das  Gefalle  der  Schotterdecke  beredinet 
A.  Gutzwiller  fur  versdiiedene  Strecken  auf  2,5  %o.  auf  4,5®/oo,  auf 
7,5  7oo  und  auf  15  %o-  ,.Die  grofee  Mehrzahl  der  Gerolle  ist  alpinen 
Ursprungs,  eine  relativ  kleine  Zahl  kann  aus  den  Vogesen  hergeleitet 
werden“  (A.  Gutzwiller,  S.  585).  Die  fluvioglazialen  Strome  iiber- 
schritten  nicht  den  Berner  und  Baseler  Jura,  sondern  bewegten  sidi 
wie  jetzt  aus  dem  Aar-  und  Thurgau  im  Rheintale  hinunter  nadi  Basel 
und  von  bier  iiber  den  Sundgau  und  iiber  die  Burgunder  Pforte  nach 
dem  Doubs  und  der  Saone  hiniiber.  Vermutlich  war  jedoch  die  Lagern- 
kette  im  Argau  relativ  nodi  nicht  so  hoch  aufgestaut  wie  jetzt. 

Der  Irchel,  auf  dem  die  alteren  Deckensdiotter  in  620  m  der 
Molasse  auflagern,  ist  von  Volkensberg,  wo  dieselben  Schotter  in  460  m 
auf  der  Molasse  lagern,  in  der  Luftlinie  90  km  entfernt;  das  wiirde  ein 
Gefalle  von  1  m  auf  500  m  Lange  ergeben,  wShrend  der  Rhein  jetzt 
auf  dieser  Strecke  vom  Irchel  bis  Basel  nur  halb  so  starkes  Gefalle 
besitzt,  namlich  1  m  auf  1000  m.  Die  Gerolle  im  jetzigen  Rheine  sind 
aber  audi  kleiner  als  die  in  den  Deckenschottern.  Es  folgt  hieraus, 
dag  die  Verhaltnisse  der  relativen'Hohen  zwischen  Irchel  und  Volkensberg 
vielleidit  die  gleichen  wie  jetzt  gewesen  sein  konnen;  aber  die  absoluten 
Hohen  werden  wohl  groger  als  jetzt  gewesen  sein,  das  heigt  sowohl 
die  Alpen  selbst  als  ihr  Vorland,  und  in  diesem  Falle  das  Molasse- 
vorland  der  Sdiweiz,  werden  zur  altdiluvialen  Zeit  hoher  iiber  dem 
Meere  gelegen  haben  als  jetzt,  weil  die  Gletscher  damals  bis  in  die 
Gegend  von  Zurich  hinabflossen. 

Die  hohe  Lage  der  alteren  Deckenschotter  im  Sundgau  —  bis 
520  m  iiber  dem  Meere  und  270  m  iiber  dem  Rheinspiegel  bei  Basel  — 
und  das  Hiniiberfliegen  der  Schweizer  Strome  iiber  die  Burgunder 
Pforte  nach  Siidfrankreich,  beide  Tatsadien  beweisen,  dag  zur  Zeit  der 
alteren  Deckenschotter  die  oberrheinische  Tiefebene  eine  Hochebene 
war,  von  tertiaren  Schichten  erfullt.  Die  Fliisse  der  jiingsten  Tertiar- 
zeit,  die  pliocanen  Fliisse,  stromten  vom  Mittelrheingebiete  nach  Siiden. 
Langs  den  beiden  Randern  der  Rheinebene  sind  noch  zahlreiche  Sdiollen 
der  tertiaren  Stufen  erhalten,  welclie  vor  dem  diluvialen  Einbruche  die 
Hochebene  zwischen  Vogesen  und  Schwarzwald  zusammensetzten. 

Zunachst  nordostlich  von  Basel  der  Tiillinger  Berg  460  m,  ober- 
ollgocane  Cyrenenmergel  (untere  Sugwassermolasse)  und  oben  drauf 
20  m  maditige  untermiocane  Siigwasserkalke  mit  Helix  rugulosa 
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(Cerithienkalke  des  Mainzer  Beckens).  Welter  nordlidi  die  Hochfladien 
iiber  dem  Isteiner  Klotz  bis  nach  Kandern  hinuber,  dieselben  tertiaren 
Schichten  in  350 — 380  m  Hohe  lagernd.  Auf  der  anderen  Seite,  am 
Fug  der  Vogesen,  bei  Sennheim-Sentheim-Sulz  dieselben  Cyrenen- 
mergel  in  Hohen  von  350 — 400  m,  Wie  tief  diese  tertiaren  Sdiollen 
spater  —  zur  jiingeren  Diluvialzeit  —  nodi  eingesunken  sind,  wissen 
wir  nicht;  jedenfalls  haben  sie  zur  Zeit  der  alteren  Deckensdiotter  in 
einem  hoheren  Niveau  gelegen  als  diese  Sdiotter  bei  Oberhagenthal 
und  Bettlach,  westlidi  Basel,  in  520  m. 

Die  Art  der  Auflagerung  der  Tertiarstufen  auf  dem  Weigen  Jura 
konnen  wir  sowohl  am  Isteiner  Klotz  wie  bei  Belfort  erkennen;  idi 
gehe  bier  nicht  naher  auf  diese  Lagerung  ein,  bemerke  nur,  dag  diese 
Lagerung  in  der  Rheinebene  vor  der  Diluvialzeit  die  gleidie  gewesen  sein 
wird  wie  jetzt  auf  dem  Tafeljura  zwisdien  Basel  und  Brugg,  Oder  zwischen 
Kaiserstuhl  und  Sdiaffhausen,  Oder  auf  dem  Hegau  bei  Engen. 

In  der  Zeit  zwischen  dem  alteren  und  jiingeren  Deckenschotter 
geschah  der  erste  diluviale  Einbrudi  der  oberrheinischen  Tiefebene; 
infolge  dieses  Einbruches  stromte  der  Rhein  und  seine  Nebenfliisse  zum 
ersten  Male  von  Basel  aus  nach  Norden  in  der  Richtung  seines  jetzigen 
Laufes  bis  Mainz,  und  welter  nordlich  iiber  das  niederrheinische  Schiefer- 
gebirge. 

Durdi  das  Tieferlegen  der  Ausmiindung  des  Rheines  in  die  ab- 
gesunkene  Rheinebene  trat  sofort  eine  starke  Erosion  ein:  sowohl  die 
alteren  Deckensdiotter  wie  die  unterlagernde  Molasse  wurden  von  den 
Flussen  erodiert,  und  zwar  verlief  diese  Ausfurchung  talaufwarts, 
d.  h.  der  Rhein  stiirzte  gleich  nach  der  Absenkung  der  Ebene  zunachst 
als  Wasserfall  iiber  den  Rand  der  bei  Basel  stehenden  Molasse-  und 
Juratafeln,  und  frag  sich  dann  durch  das  gewonnene  starke  Gefalle 
rasch  talaufwarts  ein. 

Nadidem  ein  Ausgleich  des  Gefalles  erreicht  war,  lagerte  der  Rhein 
auf  seinen  neuen  Erosionsflachen  die  jiingeren  Deckensdiotter  ab.  Der 
Hohenuntersdiied  zwisdien  den  alteren  und  jiingeren  Deckensdiottern 
westlidi  von  Basel  bei  Buschweiler  und  Wenzweller  betriigt  50 — 60  m. 
Dieser  Betrag  wadist  aber,  je  welter  talaufwarts  wir  hinaufgehen:  im 
Aargau  wachst  er  auf  100 — 120  m.  Da  diese  Untersdiiede  zwisdien 
Basel  und  Brugg  audi  fur  die  jiingeren  fluvioglazialen  Schotter  gelten, 
so  mug  hieraus  gesdilossen  werden,  dag  der  Aargauer  Jura,  und 
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speziell  die  Lagernkette,  relativ  hoher  aufgestaut  wurde,  gleidizeitig  mit 
dem  Absinken  der  Rheinebene  unterhalb  Basel. 

Die  Nebenflusse  des  Rheines  folgten  mit  ihren  Erosionen  dem 
starkeren  Gefalle  des  Rheines  nach  und  sdmitten  ebenfalls  von  unten 
nadi  oben,  d.  h.  talaufwarts  den  Untergrund  ein. 

Ihr  oberes  Ende  erreichten  diese  Erosionen  in  der  Gegend  von 
Zurich:  daher  gibt  es  dort  nur  einen,  aber  nidit  zwei  Deckenschotter. 
Der  Rhein  selbst  erreidite  diese  Ausgleichung  am  Bodensee;  nordlich  vom 
Bodensee  gibt  es  nur  einen  Deckensdiotter.  Z.  B.  auf  dem  Hodisten 
bei  Schlog  Heiligenberg  lagert  iiber  der  oberen  Stigwassermolasse 
hart  verkittete  „lochrige  Nagelfluh“  mit  groBen  erratischen  Blocken, 
wechsellagernd  mit  echter  Morane;  diese  beiden  Ablagerungen,  die  dort 
oben  in  835  m  iiber  Meer  (also  436  m  iiber  dem  Spiegel  des  Bodensees) 
25 — 30  m  machtig  werden,  entsprechen  ihrer  Besdiaffenheit  und  Lage 
nach  den  Deckenschottern  auf  dem  Uetliberge  bei  Ziirich:  sie  liegen 
beide  etwa  40  km  nordlich  vom  Alpenrande,  soweit  stiegen  also  die 
Gletscher  der  Deckenschotter  vor;  dort  endigten  sie.  Dabei  zeigen 
beide  Berge  fast  gleiche  Hohen,  der  Albiskamm  etwas  hoher:  870 — 890  m. 
Ebenso  wie  wir  fiir  den  Uetliberg  annahmen,  dag  der  Alpenrand  zur 
Zeit  dieser  altesten  Moranenabsatze  wenigstens  400  m  hoher  stehen 
muBte,  so  miissen  wir  auch  hier  fiir  den  Hochsten  eine  Alpeniiberhohung 
fordern,  weil  die  Gletscher  doch  ein  Gefalle  besitzen  muBten,  um  bis 
in  diese  Gegend  nordlich  vom  Bodensee  zu  gelangen. 

Erst  wenn  wir  uns  in  Oberschwaben  der  Donau  nahern,  treffen 
wir  wieder  eine  Erosionstrennung  zwischen  dem  alteren  und  jiingeren 
Deckenschotter  bei  Laupheim  und  Giinzburg,  wahrend  auf  der  ganzen 
oberbayerischen  Hochebene  nur  ein  Deckenschotter  vorhanden  ist,  wie 
z.  B.  das  nebenstehende  PENCKsche  Profit  Nr.  3  der  Miinchener 
Platte  zeigt. 

Man  hat  bisher  nicht  erklaren  konnen,  weshalb  die  „jtingeren“ 
Deckenschotter  nur  in  beschrankten  Gebieten  sich  von  einem  in  hoherem 
Niveau  liegenden  „alteren“  Deckenschotter  abscheiden,  auf  den  groBten 
Flachen  im  Vorlande  der  Alpen  aber  eine  soldie  Trennung  fehlt  und 
nur  ein  einziger  Deckenschotter  vorhanden  ist.  Wenn  eine  sogenannte 
interglaziale  Zeit  zwischen  dem  alteren  und  jiingeren  Deckenschotter 
existiert  hatte,  d.  h.  nach  der  bisherigen  Annahme,  wenn  sich  die 
Gletscher  in  dieser  Zwischenzeit,  bewogen  durch  ein  warmeres  Klima, 
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wieder  auf  die  Hochalpen  zuruckgezogen  batten,  so  mu^ten  die  Spuren 
dieser  ersten  sogenannten  Interglazialzeit  sich  doch  uberall  tangs  der  ganzen 
Alpenrander  bin  verfolgen  lassen.  Das  ist  aber  keineswegs  der  Fall. 
A.  Penck  spridit  sicb  nidit  dariiber  aus,  fubrt  audi  gar  keine  inter- 
glazialen  Ablagerungen  aus  der  Zeit  zwiscben  seinen  Giinz-  und  Mindel- 
eiszeiten  an;  trotzdem  verallgemeinert  er  die  Trennung  zwisdien 
jiingeren  und  alteren  Deckenscbottern,  welcbe  nur  in  einigen  Gegenden 
existiert,  iiber  die  ganzen  Alpenlander,  und  vermebrt  auf  diese  Weise 
die  friiber  von  ibm  angenommenen  drei  Eiszeiten  urn  eine  vierte 
Eiszeit. 


Nord 


Rdinerschanze 

615m 


Qaigstetten 
670  m 


Sud 


Profil  3.  Magstab  1  :  100000. 

Isartal-Langsprofil  oberhalb  Munchen  zwiscben  Schaftlarn  und  Pullach, 
nach  A.  Penck.  Die  Alpen  im  Eiszeitalter.  1.  Bd.  S.  63. 

D  =  Miinchener  Deckenschotter. 

HT  =  Hochterrassenschotter. 

Mr  =  Jungmoranen. 

NT  =  Niederterrassenschoiter. 


Nadi  meiner  Annabme  lassen  sidi  „jungere“  Deckenschotter  nur 
desbalb  in  einigen  ortlicb  bescbrankten  Gebieten  von  „alteren“  Decken¬ 
scbottern  abtrennen,  weil  einerseits  durcb  den  Einbrudi  der  Juratafeln 
in  der  oberrbeinisdien  Tiefebene,  andererseits  durcb  relative  Ein- 
senkungen  an  der  unteren  Donau  gewisse  Erosionseinscbnitte  wabrend 
der  Ablagerungszeit  der  Deckenschotter  entstanden  sind. 

Fiir  einen  Riickzug  der  Alpengletscber  in  der  Zeit  zwiscben  den 
alteren  und  den  jiingeren  Deckenscbottern  liegt  nicbt  der  mindeste 
Beweis  vor. 

Die  irrige  Annabme  erklart  sidi  nur  dadurch,  dag  bisber  immer 
angenommen  wurde,  Erosionseinscbnitte  konnten  nur  so  entsteben,  dag 

Lepsius,  Die  Einheil  und  die  Ursachen  der  diluvialeii  Eiszeil  in  den  Alpen. 


2 


18 


die  Fliisse  talabwarts  erodiert  batten,  also  einen  langen,  gletscherfreien 
Lauf  von  oben  her  aus  den  Alpen  gehabt  haben  rniigten. 

Dagegen  nehme  idi  an,  dag  dieselben  Fliisse,  weldie  die  alteren 
Deckenschotter  absetzten,  auch  die  jungeren  Deckensdiotter  abgesetzt 
haben,  jedoch  von  unten  her,  also  talaufwarts  erodierten,  well  zwischen 
beiden  Absatzen  der  erste  diluviale  Einbrudi  der  oberrheinischen  Tief- 
ebene  unterhalb  Basel,  und  entsprechend  der  erste  diluviale  Einbrudi 
der  unteren  Donauebenen  geschehen  ist. 

Ich  leugne  die  klimatischen  und  seize  an  deren  Stelle  tektonische 
Ursachen,  uni  die  Erosionseinsdinitte  zwischen  zwei  sogenannten  Eis- 
zeiten  der  Alpen  zu  erklaren. 

Wir  konnen  diese  Auffassung  am  leiditesten  an  den  hier  folgenden 
schematisdien  Profilen  Nr,  4,  S.  20,  und  5,  S.  21,  klar  madien,  weldie 
durdi  die  Grenzgebiete  der  hodiliegenden  Terrassen  bei  Basel  nadi 
Norden  in  die  Niederungen  der  oberrheinischen  Tiefebene  hindurdi- 
gelegt  sind,  und  so  die  weniger  tief  mit  den  tiefer  abgesunkenen 
diluvialen  Ablagerungen  auf  einem  Bilde  zeigen. 

Im  Profile  Nr.  4  habe  idi  dargestellt,  in  weldier  Weise  die  Decken¬ 
sdiotter  in  der  Oberrheinischen  Tiefebene  nordlidi  von  Basel  durdi 
diluviale  Verwerfungen  in  grogere  Tiefen  abgesunken  sind,  wahrend 
auf  dem  Gebirge  nodi  die  Moranen  der  Haupteiszeit  lagerten,  aus 
denen  die  Hoditerrassensdiotter  fluvioglazial  ausgesdiwemmt  wurden. 

Auf  Profil  Nr.  5  sehen  wir  die  vier  versdiiedenen  Sdiotterterrassen 
auf  dem  Gebirge  sudlich  von  Basel  durdi  die  Erosionen  des  Rheines 
und  seiner  Zufliisse  in  versdiiedenen  Hohen  liegen :  die  alteren 
Deckenschotter  im  hochsten,  die  Niederterrassensdiotter  im  tiefsten 
Niveau.  Die  Logdecke  iiberzieht  nur  die  drei  alteren  Terrassen,  well 
der  Log  in  der  Steppenzeit  nadi  der  Haupteiszeit  entstanden  ist;  auf 
den  Niederterrassensdiottern  lagert  niemals  primarer  Log,  weil  die 
Logsteppen  alter  sind  als  die  Zeit,  in  weldier  die  Niederterrassen¬ 
sdiotter  von  den  Fliissen  abgesetzt  wurden. 

Auf  der  rediten  Seite  des  Profiles  Nr.  5  dagegen  sehen  wir  die¬ 
selben  vier  Sdiotter  (D  1,  Dll,  H  T,  NT)  direkt  iibereinander  lagern; 
denn  durdi  die  Absenkung  des  Untergrundes  der  Oberrheinischen  Tief¬ 
ebene  wurden  hier  die  Sdiotter  und  Sande  voni  Rhein  und  seinen 
Nebenfliissen  eingesdiwenimt,  ohne  dag  Erosionen  stattfinden  konnten ; 
daher  miissen  die  vier  Sdiotter  in  den  Tiefen  der  Rheinebene  ohne 
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scharfe  Grenzen  iibereinander  abgesetzt  sein;  ich  babe  die  Grenzen 
nur  theoretisch  eingezeichnet,  der  Deutlichkeit  halber. 

Aus  diesen  beiden  Profilen  Nr.  4  und  5  ist  zu  ersehen,  wie  ich 
mir  die  Entstehung  der  Niveaudifferenzen,  z.  B.  im  Aargauer  Jura 
fiir  die  verschiedenen  Schotter,  denke;  als  die  alteren  Deckenschotter 
abgesetzt  waren,  sank  die  Aiismundung  der  glazialen  Fliisse;  die  Folge 
solcher  tektonischen  Absenkung  der  Oberrheinisdien  Tiefebene  war, 
dag  die  Fliisse  talaufwarts  ihre  Betten  erodierten  und  daher  ihre  eigenen 
Schotter  (D  I)  durchschnitten  bis  in  den  Molasse-  Oder  Jurauntergrund. 
Nachdem  die  unteren  Flufetaler  in  bezug  auf  die  Rheinebene  aus- 
nivelliert  waren,  wurden  in  diesen  Tiilern  die  jiingeren  Deckenschotter 
abgelagert.  Danach  geschah  ein  zweiter  Einbruch  der  Oberrheinischen 
Tiefebene,  welcher  die  Wiederholung  der  Erosionen  und  der  darauf- 
folgenden  Aufschiittungen  (H  T)  bewirkte.  Endlich  brach  die  Rhein¬ 
ebene  von  neuem  ein;  es  furchten  die  Fliisse  ihre  eigenen  Hoch- 
terrassenschotter  durch,  und  lagerten  in  der  Folge  auf  den  neuen,  ver- 
tieften  und  ausnivellierten  Talbbden  die  Niederterrassenschotter  ab. 

Als  Grundursache  der  Erosionen  und  Akkumulationen  sehe  ich 
demnach  die  sich  im  Verlaufe  der  Diluvialzeit  offers  wiederholenden 
Absenkungen  und  Einbriidie  der  Oberrheinischen  Tiefebene  an.  Dabei 
mufe  ich  aber  erganzend  bemerken,  dafe  andererseits  nach  meiner  An- 
sicht  die  Alpen,  das  Molasseland  und  das  Juragebirge  ihre  absoluten 
Hohen  ebenfalls  wahrend  der  Diluvialzeit  verandert  haben :  ein  Auf- 
steigen  der  Alpen  Oder  des  Jura  bewirkte  ein  starkeres  Gefalle  und 
tiefere  Erosionen  der  Fliisse;  ein  Absinken  der  Gebirge  Oder  der 
Tiefschweiz  hatte  Akkumulationen  zur  Folge;  auch  ist  das  Molasse¬ 
land  nicht  gleichma^ig  mit  den  Alpen  abgesunken,  wie  wir  aus  den 
riicklaufigen  Seeterrassen  und  am  Ertrinken  der  Taler  am  Alpenrande 
erkennen  konnen.  Die  tektonischen  Bewegungen  der  Alpen,  der  Tief¬ 
schweiz  und  des  Juragebirges  (z.  B.  der  Lagernkette  gegeniiber  dem 
Molassegebiete)  haben  also  wahrend  der  Diluvialzeit  sowohl  absolute 
als  relative  Niveaudifferenzen  geschaffen ;  hinzu  kommt  schliej3lich  die 
tiefe  Absenkung  der  Oberrheinischen  Tiefebene.  Allen  diesen  ver¬ 
schiedenen  tektonischen  Bewegungen  mugten  sowohl  die  Gletscher  wie 
ihre  Schmelzwasserfliisse  folgen :  daher  die  gro^en  Hohenunterschiede 
der  Moranen  und  der  fluvioglazialen  Schotter  in  den  Vorlandern  der 
Alpen. 
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Niederterrassenschotter. 
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2.  Die  grofite  Ausbreitung  der  Gletscher  im 
Schweizer  Vorlande. 

Auf  der  Kartevon  Alphonse  Favre  sehen  wir  den  Rhonegletscher 
das  ganze  weite  Gebiet  des  Molasselandes  zwischen  Alpennordrand 
iind  Jurasiidrand  erfiillen,  vom  Genfer  See  bis  zur  Aare  und  zum 
Rhein  hinunter  —  die  hiigelige  Tiefschweiz  mit  ihren  Seen,  ein  Ge¬ 
biet  von  etwa  10  000  qkm  Flache;  A.  Baltzer^)  hat  spater  die  Uber- 
flutung  des  Rhonegletschers  auf  einer  kleineren  Karte  dargestellt,  auf 
welcher  er  die  gro^ere  Ausdehnung  des  Gletschers  zur  Haupteiszeit 
von  der  geringeren  zur  letzten  Eiszeit  abtrennte. 

In  diesem  gro^en  Gebiete  der  Tiefschweiz  zwischen  Genfer  See 
und  Aarau  lagert  iiberall  Grundmorane  mit  kleinen  und  gro)3en  Blocken, 
die  der  gewaltige  Gletscher  aus  seiner  Walliser  Heimat  herabgetragen 
hatte.  Trotz  der  Groge  des  Gletschers  ist  die  Machtigkeit  der  Block- 
lehme  gering,  kaum  12 — 15  m;  in  den  vielen  Bach-  und  Flugein- 
schnitten  zwischen  Genfer  und  Neuenburger  See  tritt  alsbald  unter 
der  Morane  die  liegende  Molasse  zutage.  Diese  geringe  Machtigkeit 
der  Grundmoranen  im  Schweizer  Tieflande  kann  nicht  allein  der 
spateren  Denudation  zugeschrieben  werden.  Vielmehr  scheint  daraus 
hervorzugehen,  daj5  die  gro^e  Eisiiberflutung  keine  lange  Dauer 
gehabt  hat. 

Wenn  trotzdem  die  Schweizer  Geologen  eine  zweimalige  Ober- 
flutung  der  Tiefschweiz  annehmen  und  zwischen  der  Haupteiszeit  und 
der  letzten  Eiszeit  eine  angeblich  sehr  lange  dauernde  Interglazialzeit 
konstruieren,  so  sind  bisher  fiir  diese  Annahme  aus  diesem  auj3er- 
ordentlich  gro^en  Landgebiete  des  ehemaligen  Rhonegletschers  keinerlei 
Beweise  angefuhrt  worden.  Da  hier  so  ungemein  zahlreiche  Auf- 
schliisse  durch  die  vielen  Talerosionen  geschaffen  sind,  so  muj^te  man 
doch  gerade  hier  die  schonsten  interglazialen  Profile  vorfinden.  Davon 
ist  nicht  die  Rede. 

Sogar  fiir  den  von  ihm  so  genau  studierten  Aargletscher  vermag 
A.  Baltzer  nur  bei  Bern  ein  Schotterbett  zwischen  zwei  Moranen  an- 


0  A.  Baltzer,  Der  diluviale  Aargletscher,  mit  Beriicksichtigung  des  Rhone¬ 
gletschers  ;  in  30.  Lief,  der  Beitrage  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz.  Taf.  XVII. 
Bern.  1896.  —  Dieselbe  Karte  abgedruckt  von  A.  Baltzer  in  Zeitschr.  deutsch.  geol. 
Ges.  48.  Bd.,  Taf.  XVI.  Berlin.  1896. 
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zufiihren:  „Diese  Profile  sind  aber  leider  nicht  im  strengen  Sinne  des 
Wortes  interglaziale,  d.  h.  es  fehlen  bis  jetzt  die  durch  den  Charakter 
der  Flora  Oder  Fauna  ein  mildes  Klima  erweisenden  Zwischen- 
schichten" ;  obwohl  A.  Baltzer  sonst  gar  nichts  „lnterglaziales“  aus 
dem  grofeen  Gebiete  anfiihren  kann,  sagt  er  dennoch:  „Es  ist  nach 
dem  gegenwartigen  Stand  der  Glazialgeologie  selbstverstandlich,  dag  auch 
der  Aargletscher  mindestens  eine  Interglazialzeit  gehabt  haben  mug^).“ 

A.  Baltzer  nimmt  entsprechend  der  bisherigen  Theorie  an,  dag 
der  Rhonegletscher,  welcher  wahrend  der  Haupteiszeit  die  bekannte 
sehr  groge  Ausdehnung  vom  Wallis  iiber  das  Molassehiigelland  und 
iiber  Aarau  bis  zum  Rheine  hinunter  gewonnen  hatte,  nach  dieser 
„Haupteiszeit“  vollstandig  in  die  Walliser  Hochalpen  sich  zuruck- 
gezogen  habe,  und  nach  einer  langer  dauernden  Interglazialzeit,  welche 
als  Folge  „uberwiegender  Trockenperioden  bei  etwelcher  Temperatur- 
erhohung"  gedacht  wird,  aus  seinen  „Stammtalern“  wieder  in  die 
Tiefschweiz  vorgestogen  sei.  A.  Baltzer  gibt  selbst  zu,  dag  die  „Ruck- 
zugsmoranen“,  welche  den  grogen  Riickzug  des  Rhone-  und  Aar- 
gletschers  doch  hatten  begleiten  miissen,  nicht  vorhanden  seien.  Es 
fehlen  auch  alle  Spuren  von  interglazialen  Ablagerungen :  beim  Ab- 
schmelzen  eines  so  gewaltigen  Gletschers,  wie  es  der  Rhonegletscher 
war,  miigten  doch  ausgedehnte  fluvioglaziale  Sande  und  Schotter  zum 
Absatze  gelangt  sein;  man  miigte  sie  in  der  Tiefschweiz  zwischen 
Genfer  See  und  Aarau  vorfinden ;  es  existieren  aber  keine  solchen 
interglazialen  Ablagerungen’). 


')  A.  a.  O.,  1896,  S.  115  und  116. 

-)  V.  Gillieron,  Description  geologique  des  territoires  de  Vaud,  Fribourg  et 
Berne  etc.,  in  Beitrage  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz.  18.  Lief.  Berne.  1885. 
S.  274 :  .,Les  depots  stratifies  (im  Gegensatz  gegen  die  Moranen)  ne  sont  que  des 
accidents  dans  le  quaternaire  informe ;  ils  ne  sont  pas  tous  du  meme  age  et  ne 
peuvent  servir  a  diviser  la  periode  glaciaire“.  —  Das  Hugelland  des  Waadt  zwischen 
Genfer  und  Neuenburger  See  ist  weithin  bedeckt  mit  Grundmoranen ;  nur  bei 
Begnins,  nordlich  Nyon  am  Genfer  See  gelegen,  sind  in  einer  Schlucht  unter  einer 
Morane  geschichtete  Sande,  Schotter  und  Mergel  von  25—30  m  Machtigkeit  auf- 
geschlossen,  die  alluvions  anciennes  von  Alphonse  Favre  und  der  alteren  Autoren ; 
vergl.  B.  Aeberhardt,  Etude  critique  sur  la  theorie  de  la  phase  de  recurrence  des 
glaciers  jurassiens  ;  mit  geologischer  Karte  der  Umgegend  von  Gingins ;  in  Eclogae 
geologicae  Helvetiae.  Bd.  Vll,  S.  103— 119.  Lausanne.  1901-1902.  —  Die  Schotter 
und  Sande  von  Begnins  konnten  ein  Aquivalent  der  Deckenschotter,  also  altestes 
Diluvium  sein  ;  aber  ihr  Liegendes  ist  nicht  aufgeschlossen  —  vermutlich  Molasse. 
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Um  solche  aufzufinden,  mu^te  A.  Baltzer  iiber  die  Alpen  steigen, 
und  auch  hier  in  den  Siidalpen  fand  er  nur  einen  Punkt,  an  dem  er 
glaubte  ein  interglaziales  Profil  wirklich  nachweisen  zu  konnen,  nam- 
lich  bei  Lovere  am  Iseo  See  —  ein  Profil,  das  ich  unten  in  dem  Ab- 
schnitte  uber  die  sogenannten  interglazialen  Ablagerungen  in  den 
Alpen  besprechen  werde. 

Nicht  einmal  L6§  ist  in  dem  ganzen  weiten  Gebiete  des  alien 
Rhonegletschers  zwischen  Alpen  und  Jura  irgendwo  nachzuweisen. 
Und  dock  ware  die  beste  Gelegenheit  geboten  gewesen,  dag  aus  den 
„Sandar“  des  sich  zuriickziehenden  alien  Rhoneglelschers  wahrend 
der  angeblichen  inlerglazialen  Trockenzeil  bis  zum  zweilen  Vorsloge 
des  Glelschers  Log  ausgeblasen  worden  sei.  Aber  da  keine  inler¬ 
glazialen  Scholler  und  Sande  in  dem  grogen  Gebiele  des  Rhone¬ 
glelschers  exislieren,  so  fehll  auch  nalurgemag  der  Log,  welcher  nach 
der  bisherigen  Theorie  zwischen  der  alleren  und  jiingeren  Grund- 
morane  des  Rhone-  und  Aarglelschers  eingeschallel  sein  miigle. 

Nach  meiner  Auffassung  hal  sich  der  Rhoneglelscher  nach  seiner 
groglen  Oberflulung  in  der  Tiefschweiz  zwischen  Genfer  See  und 
Rhein  mil  seinem  Nordende  zunachsl  nur  bis  Wangen  und  Sololhurn 
zuriickgezogen.  Diesen  seinen  Riickzug  an  der  unleren  Aare  herauf 
von  Koblenz  am  Rhein  iiber  Aarau  und  Ollen  bis  zur  Emme  bezeichnen 
die  Hochlerrassenscholler,  welche  von  den  Schmelzwassern  des  zuriick- 
gehenden  Glelschers  iiberall  in  diesem  Gebiele  iiber  der  Molasse  Oder 
iiber  den  Grundmoranen  und  auch  slellenweise  iiber  den  Decken- 
schollern  (zum  Teil  zwischen  diesen  in  den  neuen  Erosionsbellen) 
zum  Absalze  kamen;  hier  zwischen  Koblenz  und  Aarau  sind  die  Hoch¬ 
lerrassenscholler  reichlich  vorhanden  --  weiler  sudlich  dagegen, 
zwischen  Sololhurn— Bern  einerseils  und  Genfer  See  andererseils, 
fehlen  sie  — ,  well  sie  dorl  nichl  enlslehen  konnlen ;  denn  der  Rhone¬ 
glelscher  zog  sich  nur  bis  zur  Emme  zuriick,  aber  nichl  bis  in  das 
Wallis  Oder  bis  auf  die  Hochalpen,  wie  bisher  angenommen  wurde. 

Die  Wallmoranen,  welche  sich  von  Sololhurn  nach  Norden  bis 
Wangen  und  im  Halbkreise  wieder  zuriick  nach  Siiden  bis  gegen 
Burgdorf  ziehen,  diese  „Jungmoranen“  sind  nach  meiner  Auffassung 
nichl  von  dem  zum  zweilen  Male  vorslogenden  Rhoneglelscher  ab- 
geselzl  worden,  sondern  von  dem  sich  zuriickziehenden  Rhoneglelscher 
in  einem  Sladium  des  Slillslandes,  welches  dem  gleichzeiligen  Slill- 
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standsstadium  der  nordischen  Gletscher  auf  dem  baltisch-uralischen 
Hohenzuge  im  norddeutschen  Tieflande  entspricht^). 

Ich  betrachte  die  jungen  Wallmoranen  der  letzten  Eiszeit,  z.  B. 
bei  Seon,  Othmarsingen,  Mellingen,  Killwangen  und  Wtirenlos,  Biilach, 
Schaffhausen  und  anderwarts,  als  eine  Etappe  der  sich  immer  weiter 
zuriickziehenden  Gletscher.  Der  Riickzug  des  Eises  vollzog  sich  von 
den  Grenzen  der  starksten  Uberflutung  bis  zu  den  Moranenziigen  bei  den 
genannten  Orten  schneller  als  von  diesen  nordlichen  Jungmoranen- 
wallen  weiter  aufwarts  in  den  Flu^talern  der  Nordschweiz;  daher 
begegnen  wir  z.  B.  im  Limmattale  von  den  Wallmoranen  bei  Wtirenlos 
an  aufwarts  solchen  quer  durch  das  Tal  laufenden  Wallen  bei  Engst- 
ringen — Schlieren  und  in  Zurich;  hier  in  der  Stadt  Zurich  als  Ab- 
schlug  des  ertrunkenen  Seetales.  Oder  im  Glattale  aufwarts  bis  zu 
den  Stirnmoranen  bei  Diibendorf  als  Abschlufe  des  Greifensees. 

Gewohnlich  stehen  drei  solcher  Jungmoranenwalle  iiber  Strecken 
von  ca.  15  km  Lange  verteilt,  Strecken,  deren  Talseiten  von  gut  er- 
haltenen  Seitenmoranen  begleitet  werden.  Noch  weiter  aufwarts  stehen 
z.  B.  im  Ziircher  See  die  Walle  bei  Wadenschwyl  und  Rapperschwyl. 
Endlich  lassen  sich  im  Innern  der  Alpentaler  selbst  stets  noch  einige 
alte  Stirnmoranen  erkennen;  so  findet  sich  in  der  Regel  noch  min- 
destens  je  ein  deutlicher  Wall  ca.  10 — 20  km  talabwarts  von  den 
jetzigen  Gletscherstirnen  entfernt  —  alles  Etappen  der  zuriickgehenden, 
aber  nicht  von  neu  vorstofeenden  Gletschern. 

Diese  verschiedenen  Wallmoranen  des  allmahlichen  Riickzuges 
der  Gletscher  in  der  letzten  Diluvialzeit  lassen  sich  an  Hohe  und  Aus- 
dehnung  nicht  vergleichen  mit  den  grofeen  Amphitheatern  und  Mo- 
ranenlandschaften,  wie  sie  bei  Wangen — Solothurn  an  der  Aare,  bei 
Staffelbach,  Zezwil,  Seon,  Mellingen  fiir  den  Reuj3gletscher,  bei  Kill¬ 
wangen,  Biilach  und  Schaffhausen  fiir  den  Limmat-  und  Rheingletscher 
liegen  -').  Deshalb  habe  ich  diese  erste  und  langste  Etappe  im  Riickzug 
der  Gletscher  mit  der  baltisch-uralischen  Ruckzugslinie  der  nord- 
europaischen  Gletscher  gleichgestellt. 

Diese  Riickzugslinie  der  Eisiiberflutung  von  Wangen  bis  Schaff¬ 
hausen  liegt  jetzt  in  400 — 500  m  iiber  dem  Meere. 


0  Siehe  meine  Geologie  von  Deutschland.  Bd.  11,  die  letzten  Kapitel. 
-)  Vergl.  die  Karte  11  in  L.  du  Pasquier  a.  a.  0.  Bern.  1897. 
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Dagegen  reichte  der  Rhonegletscher  in  der  Haupteiszeit  uber  den 
Baseler  Jura  fort,  das  Ergolztal  hinab,  wo  bei  Gelterkinden  405  m  bis 
nach  Liestal  315  m  hinunter  Reste  von  alien  Grundmoranen  und  erratische 
Blocke  aus  den  Walliser  und  Freiburger  Alpen  liegen^);  Oder  oberhalb 
Rheinfelden,  wo  auf  dem  Moliner  Feld  in  360 — 380  m  Meereshohe 
(Rheinspiegel  dort  277  m)  Altmoranen  mit  Hochterrassenschotter  von 
Log  bedeckt  lagern;  Oder  bei  Koblenz  am  Einflug  der  Aare  in  den 
Rhein,  wo  auf  der  Hochflache  nordlich  Klingnau  ca.  80  m  iiber  der  Aare 
(318  m)  Altmoranen,  verbunden  mit  Hochterrassenschottern,  liegen. 

Der  Riickzug  der  Schweizer  Gletscher  vom  Rande  ihrer  starksten 
Ausdehnung  bis  zu  dem  Ruckzugsstadium  der  Amphitheater  Wangen — 
Mellingen — Schaffhausen  vollzog  sich  in  dem  Eiszeitabschnitte,  welchen 
ich  fiir  Nordeuropa  als  die  „atlantische“  Zeit  bezeichnet  habe.  Die 
Ursache  dieses  Riickzuges  sehe  ich  in  dem  ersten  Absinken  des  nord- 
atlantischen  Kontinents,  dem  Europa  soweit  folgte,  dag  durch  die 
absolut  tiefere  Lage  die  grogen  Gletscher  der  europaischen  Gebirge 
sich  auf  ihre  ersten  Etappen  zuriickzogen.  So  erkenne  ich  denn  auch 
die  Ursache  des  Riickzuges  der  Eismassen  der  „Haupteiszeit“  auf 
den  Umfang  der  letzten  Eiszeit  in  den  Alpen  durch  das  Absinken 
der  Alpen  in  ein  gegen  den  Ozean  absolut  tieferes  Niveau  bedingt. 

A.  Penck  und  Ed.  Brockner  riicken  die  Schneegrenze  der  Alpen 
fiir  ihre  Erklarung  der  alpinen  Eiszeiten  herab.  Die  Schneegrenze  in 
der  Schweiz  liegt  jetzt^)  am  Santis  in  2400—2450  m,  in  der  Gruppe 
des  Monte  Rosa  in  3260  m,  im  nordlichen  Zuge  der  Schweizer  Alpen 
zwischen  2950  und  2600  m,  im  siidlichen  Zuge  zwischen  2700  und  3200  m. 
Dagegen  nimmt  Ed.  Brockner  (a.  a.  O.  S.  588)  fur  die  Schweizer 
Alpen  die  Hohe  der  Schneegrenze  zur  Haupteiszeit  um  1250  m  und 
zur  letzten  Eiszeit  um  1150  m  tiefer  als  die  heutigen  Hohengrenzen  an. 
Diese  Annahmen  sind,  wie  wir  sehen  werden^),  nicht  zu  halten;  denn 
die  Schneegrenze  hangt  ab  von  der  Menge  der  Nlederschlage  und  der 
Hohe  der  Temperatur;  Ed.  Brockner  berechnet  diese  beiden  Faktoren 


')  A.  Buxtorf.  Geologie  der  Umgegend  von  Gelterkinden  im  Baseler  Tafel- 
jura;  mit  geolog.  Karte  und  Profilen.  Beitrage  zur  geolog.  Karte  der  Schweiz. 
41.  Liefg.  Bern.  1901. 

'■)  J.  Jegerlehner.  Die  Schneegrenze  in  den  Gletschergebieten  der  Schweiz. 
S.  538;  in  Gerlands  Beitragen  zur  Geophysik.  V.  Bd.,  S.  486-568.  Leipzig.  1903. 
Vergl.  unten  das  Kapitel  iiber  die  Schneegrenzen. 
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fiir  seine  Eiszeiten  nach  einem  arithmetischen  Verhaltnis  zu  den  Nieder- 
schlagen  und  Temperaturen,  wie  sie  jetzt  in  den  Alpen  bestehen. 

Sobald  wir  aber  eine  allgemeine  Erhohung  des  europaischen 
Kontinents  und  eine  grofeere  Entfernung  des  Atlantischen  Ozeans  zur 
alteren  Diluvialzeit  annehmen,  so  verandern  sich  diese  beiden  mag- 
gebenden  Faktoren  fiir  die  Schneegrenze  in  den  Alpen  wesentlich 
gegeniiber  der  jetzigen  Schneegrenze,  weil  die  Niederschlage  mit  der 
Entfernung  vom  Ozean  geringer  werden  und  die  Temperaturen  mit 
der  Oberhbhung  des  Gebirges  rasch  fallen.  Hinzu  kommt,  dag  fiir  die 
Intensitat  der  Gletscherbedeckung  einer  Gebirgsgruppe  nicht  die  absolute 
Holie  des  Gebietes,  sondern  die  Groge  des  iiber  der  Schneegrenze 
liegenden  Flachenraumes  maggebend  ist  (Jegerlehner  S.  541),  und  dag 
die  Mengen  der  Niederschlage  weniger  maggebend  sind  als  die  nied- 
rigen  Temperaturen;  wenn  die  Alpen  zur  Eiszeit  hoher  auf  dem  euro¬ 
paischen  Kontinente  lagen  als  jetzt,  so  befanden  sich  sehr  viel  grbgere 
Flachen  des  Gebirges  iiber  der  damaligen  Schneegrenze  und  waren 
die  Temperaturen  iiber  dieselben  grogen  Gebirgsflachen  sehr  viel 
niedriger  als  heutzutage.  Solche  Ursachen  haben  die  groge  Aus- 
dehnung  der  alpinen  Gletscher  zur  Haupteiszeit  nach  meiner  Auf- 
fassung  bewirkt.  Aber  eine  genauere  Berechnung  der  Schneegrenzen 
ist  nicht  moglich,  weil  wir  nicht  wissen,  wie  hoch  die  Alpen  wahrend 
der  eine  lange  Zeit  andauernden  Eiszeit  iiber  dem  Ozean  standen; 
auch  nicht  erforderlich,  weil  wir  ohnedies  wissen,  wie  grog  die  Aus- 
dehnung  der  Gletscher  zur  alpinen  Eiszeit  gewesen  ist. 


3.  Das  Verhaltnis  des  Rhonegletschers 
zum  Schweizer  Juragebirge. 

Fiir  die  Erkenntnis  der  diluvialen  Dislokationen  in  der  Tiefschweiz 
ist  es  von  Wichtigkeit,  die  Maximalhohen  der  Eisbedeckung  in  den 
Alpen  und  im  Jura  zu  vergleichen. 

A.  Baltzer  setzt  die  obere  Grenze  der  erratischen  Blocke  im 
unteren  Rhonetal  von  Martigny  bis  zum  Genfer  See  auf  rund  ca.  1460  m 
Meereshohe  an^).  In  der  Strecke,  in  welcher  der  Rhonegletscher  nach 
Norden  herumbog,  also  vom  Nordwestrande  der  Waadtlander  und 


0  Zeitschr.  deutsch.  geolog.  Ges.  1896,  S.  656. 
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Freiburger  Alpen,  erreichen  die  Walliser  erratischen  Blocke  Hohen  von 
1380  m  zwischen  Mont  Corbettes  (1408  m)  und  Dent  de  Lys  (2015  m) 
liber  Chatel  St.  Denis,  1350  m  auf  les  Alpettes  (1415  m)  fiber  der 
Vallee  de  la  Treme,  1250  m  am  Dent  de  Broc  (1829  m)  fiber  Bulle 
und  1180  m  weiter  nordlich  am  Mont  Berra  (1724  m)  fiber  Corbieres  an 
der  Saane^. 

Diesem  Alpenrande  gegenfiber  hatte  der  Rhonegletscher  zur 
Haupteiszeit  durch  mehrere  Passe  das  Juragebirge  fiberschritten,  und 
zwar  gerade  in  ihrer  hochsten  Kette,  welche  sich  fiber  dem  Genfer 
und  Neuenburger  See  erhebt:  la  Dole  1678  m,  Mont  Tendre  1680  m, 
Mont  Chasseron  1611  m,  Mont  d’Amin  1411  m,  Chasseral  1610  m. 

Diese  hochste,  am  Sfidostrande  des  Juragebirges  stehende,  steil 
gegen  die  Seen  abfallende  Bergkette  liegt  von  dem  genannten  Alpen¬ 
rande  bei  Chatel  St.  Denis — Bulle  ca.  40  km  in  der  Luftlinie  entfernt. 

Auf  diesem  Jurarande  findet  man  die  erratischen  Blocke  aus  dem 
Wallis  in  Hohen  von  1300 — 1400  m  fiber  dem  Meere;  also  ungefahr 
in  denselben  Hohen  wie  drfiben  auf  dem  Alpenrande  in  40  km  Ent- 
fernung.  Dabei  liegt  der  Neuenburger  See  in  432  m  fiber  dem  Meere, 
nur  7,5  km  (Luftlinie)  unter  dem  Mont  Chasseron  (1611  m),  auf  dessen 
Flanken  in  1352  m  die  Blocke  des  Rhonegletschers  lagern,  also  920  m 
fiber  dem  Spiegel  und  1074  m  fiber  der  grofeten  Tiefe  des  Sees. 

Es  ist  ganz  unwahrscheinlich,  dag  der  Rhonegletscher,  aus  dem 
Wallis  am  oberen  Genfer  See  herausfliegend  in  ein  flaches  Hfigelland, 
in  welchem  er  sich  weit  und  flach  ausbreiten  konnte,  nach  einem 
Wege  von  40  km  an  der  sfidostlichen  Jurawand  ebenso  hoch  hatte 
aufsteigen  sollen  wie  drfiben  am  Alpenrande  fiber  Chatel  St.  Denis 
und  Bulle. 

Das  Rhonetal  oberhalb  Martigny  ffillte  der  Gletscher  bis  2000  m, 
unterhalb  Martigny  bis  zum  Genfer  See  1460  m  hoch  fiber  dem  Tal- 
wege  aus;  das  Eis  mfigte,  wenn  man  die  jetzigen  Niveauverhaltnisse 
als  festliegend  ansieht,  bier  durch  das  untere  Wallis  mit  viel  starkerem 
Gefalle  und  in  viel  rascherem  Flusse  gestromt  sein,  wenn  der- 
selbe  Gletscher  weiter  unten  das  ganze  Schweizer  Tiefland  mit 
alien  seinen  Seen  fiberdecken  und  noch  weit  nach  Sfiden  bis  Lyon 

')  V.  Gillieron.  Description  geologique  des  Territoires  de  Vaud,  Fribourg  et 
Berne  etc.  Materiaux  pour  la  carte  geologique  de  la  Suisse.  18.  livr.  p.  225  ff 
Berne.  1885. 
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und  weit  nach  Norden  bis  Liestal  und  Rheinfelden  fliefeen  konnte. 
Wenn  er  solcherweise  das  ungeheuere  Gebiet  von  29  000  qkm’)  mil 
seinem  Eise  iiberzog,  so  scheint  es  mir  aus  den  einfachsten  mecha- 
nischen  Griinden  gar  nicht  moglich  zu  sein,  dafe  der  Rhone- 
gletscher  sich  vor  der  Jurawand,  wie  sie  heute  iiber  den  Genfer 
und  Neuenburger  Seen  vor  unseren  Augen  steht,  urn  voile  1000  m 
hatte  aufstauen  konnen.  Ein  Gletscher  staut  sich  doch  nur  da  an  der 
Bergwand  in  die  Hohe,  wo  er  keine  Moglichkeit  hat  auszuweichen; 
aber  hier  wich  er  tatsachlich  aus,  und  zwar  iiber  flaches  Land  fort 
nach  beiden  Seiten,  nach  Siiden  durch  die  Liicke  zwischen  Jura  und 
Alpen  bis  nach  Lyon  (161  m)  und  nach  Norden  bis  gegen  Rheinfelden 
(263  m)  hinunter.  Wenn  wir  die  Masse  des  Eises,  welches  im  unteren 
Wallis  eingezwangt  zwischen  den  weit  den  alten  Rhonegletscher  iiber- 
ragenden  Berggipfeln  des  Dent  de  Morcles  (2938  m)  und  des  Dent 
du  Midi  (3261  m)  bei  Vevey  in  das  Schweizer  Mittelland  eintrat,  aus- 
breiten  nur  iiber  das  flachwellige  Molassegebiet  vom  Genfer  See  bis 
zum  Aargau,  so  werden  wir  trotz  der  Zufliisse  des  Aargletschers  bei 
Bern  und  der  kleineren  Seitengletscher  aus  den  Freiburger  Alpen  doch 
niemals  eine  Eismasse  erhalten,  welche  iiber  Flachen  von  6000  qkm 
eine  Dicke  von  1000  m  haben  kOnnte. 

Bei  den  heutigen  Gletschern  beobachten  wir  iiberall,  dafe  nur  in 
engen  Talern  durch  die  Einschniirung  des  Querprofils  das  Gletschereis 
sich  zu  einer  grofeeren  Machtigkeit  anstaut;  dagegen  in  Talbreiten,  wo 
sie  sich  ausbreiten  konnen,  verflachen  die  Gletscher.  Da  das  Eis 
plastisch  ist,  hangt  die  Machtigkeit  des  Gletschers  ab  von  seiner  Masse 
und  von  der  Grofee  des  Querprofils  in  den  Talern,  durch  welche  er 
fliefet.  Wenn  sich  ein  Gletscher  iiber  so  grofee  Landflachen  ausbreiten 
kann  wie  der  Rhonegletscher,  der  iiber  das  weite  Molassehiigelland 
von  Genf  bis  Aarau  und  vom  Alpen-  bis  zum  Jurarande  iiberflogi,  so 
kann  seine  Machtigkeit  nicht  bedeutend  gewesen  sein,  jedenfalls  nicht 
so  grog,  um  die  1200  m  hohen  Passe  des  Jura  zu  iiberschreiten  — 
dazu  miigte  er  iiber  den  Neuenburger  See  mehr  als  1000  m  Machtigkeit 
gehabt  haben,  was  ganz  ausgeschlossen  ist-). 

9  A.  Baltzer  a.  a.  O.,  Zeitschr.  deutsch.  geolog-.  Ges.  1896,  S.  654. 

9  Cber  die  Machtigkeit  der  jetzigen  Alpengletscher  wissen  wir  naturgemag 
sehr  wenig.  Albert  Heim,  Handbuch  der  Gletscherkunde,  Stuttgart  1885,  S.  79,  nimmt 
an,  „dag  die  grofjen  Gletscher  erster  Ordnung  sehr  oft  zwischen  200  und  400  m 
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Ich  nehme  daher  an,  dag  zur  Zeit  der  grogten  Ausdehnung  der 
Gletscher  sowohl  die  Alpen  selbst  als  das  Schweizer  Molasseland 
absolut  hoher  standen  und  sich  augerdem  relativ  hoher  erhoben  als 
das  Juragebirge  und  speziell  seine  sudostliche  Hauptkette;  ich  nehme 
an,  dag  der  Schweizer  Jura  erst  beim  Absinken  der  Alpen  wahrend 
der  jiingeren  Diluvialzeit  iiber  der  gleichzeitig  absinkenden  Tiefschweiz 
allmahlich  bis  zur  jetzigen  Hohe  aufgestaut  wurde. 

Mitten  durch  das  Molassetiefland,  und  zwar  der  Lange  nach  vom 
Center  See  nach  Nordosten,  bis  jetzt  etwa  50  km  weit  verfolgt,  verlauft 
eine  Antiklinale  10— 15  km  vom  Alpenrande  und  etwa  doppelt  so  weit 
vom  Jurarande  entfernt.  Nordlich  vom  Center  See  durch  die  Molasse- 
hohen  des  Mont  Jorat  zeichnete  H.  Schardt  das  nebenstehende 
Protil  Nr.  6. 

Diese  antiklinale  Achse  trennt  ein  ostliches,  starker  disloziertes, 
zum  Teil  getaltetes  Cebiet  der  Molasse  von  dem  westlichen,  ziemlich 
horizontal  liegenden;  im  ersteren  tallen  die  miocanen  Molassestuten 
gegen  die  Alpen  zu  ein.  Durch  diese  Lagerung  wird  meiner  Ansicht 
nach  bewiesen,  dag  die  Alpen  nach  der  obermiocanen  Zeit  ein- 
gesunken  sind,  und  nehme  ich  an,  dag  diese  Absenkung  und  damit 
das  Entstehen  der  antiklinalen  Mittellinie  in  dem  Molasselande  erst  zur 
jiingeren  Diluvialzeit  geschehen  seien.  Das  westlich  der  Antiklinale 
liegende  Molassegebiet  ist  tieter  eingesunken  als  das  ostliche,  ebentalls 
zur  jiingeren  Diluvialzeit,  daher  seine  tiete  Lage  und  die  Seetieten. 
Endlich  aut  der  Nordwestseite  des  Tietlandes  die  Autstauung  und 
hohere  Erhebung  der  Randketten  des  Juragebirges  —  alles  Be- 
wegungen  zur  jungeren  Diluvialzeit. 

Durch  solche  tektonische  Bewegungen  allein  lagt  sich  die  Tatsache 
erklaren,  dag  der  Rhonegletscher  gerade  iiber  die  hochste  Jurakette 
weit  nach  Westen  iiber  das  Juragebirge  iibergetlossen  ist:  das  Molasse¬ 
land  und  die  Alpen  standen  in  der  altdiluvialen  Zeit  absolut  viel  hoher 
als  die  siidostlichen  Bergketten  des  Jura.  Ober  Pontarlier  hinaus  nach 
Westen  werden  noch  bei  Ornans  an  der  Loue,  nur  17  km  von  Besancon 
am  Doubs  entternt,  Ceschiebe  aus  den  Walliser  Alpen  getunden  in 
310  m  und  bei  Salins  in  750  m  Meereshohe. 

Dicke  in  den  Alpen  aufweisen'*.  Dag  es  sich  „im  Binneneise  Grdnlands  um  Gletscher- 
massen  von  300  bis  iiber  1000  m  Dicke  handelt“  (das.  S.  53),  ist  eine  ganz  will- 
kiirliche  Annahme;  wir  konnen  dariiber  gar  nichts  wissen. 


West  Qst 

Venoge  Mebre  Chalet  de  la  ville  Chandelard  Lutrive  Gourze  LacdeBret  MtPelerin  MtVuarat  Pleiades 
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Em.  Benoit  hat  die  Wege  verfolgt^,  welche  die  Eiszungen  des 
grogen  Rhonegletschers  zwischen  dem  Mont  Tendre  (1680  m)  und  dem 
Mont  Chasseron  (1611  m)  nach  Nord  resp.  Nordwest  genommen  haben; 
ein  stidlicher  Gletscherstrom  flofe  durch  das  Orbetal  iiber  den  1050  m 
hohen  Col  de  Jougne,  ein  nordlicher  iiber  den  1250  m  hohen  Col 
des  Etroits  hiniiber,  urn  sich  in  dem  weiten  Talbecken  von  Pontarlier 
(840  m)  am  oberen  Doubs  zu  vereinigen;  dieser  Cletscher  breitete 
sich  dann  nach  Westen  und  Norden  flach  aus  und  erreichte  Ornans 
und  Salins  in  einer  Entfernung  von  50  km  vom  Siidostrande  des  Jura 
und  von  100  km  vom  Nordwestrande  der  Waadtlander  und  Freiburger 
Alpen.  Der  Rhonegletscher  kann  bei  seinem  Austritt  aus  dem  Wallis 
nicht  dieselben  orographischen  Oberflachen  vorgefunden  haben,  die 
wir  jetzt  vor  uns  sehen:  Center  See,  grogte  Tiefe  +  65  m  iiber  Meer, 
nordlich  davon  Molasseland  im  Mont  Jorat  bis  928  m  ansteigend, 
danach  der  Neuenburger  See,  gro^te  Seetiefe  +  278  m  fiber  Meer, 
und  endlich  die  Passe  im  Kettenjura,  welche  in  mehr  als  1200  m 
Hohe  vom  Rhonegletscher  fiberschritten  wurden  —  das  alles  sind 
Hohendifferenzen,  welche  nicht  bestanden  haben  konnen,  als  der 
Rhonegletscher  von  seinem  Austritte  im  unteren  Wallis  100  km  weit 
bis  Ornans  und  Salins  hinfibergeflutet  ist;  man  mug  doch  immer 
bedenken,  da^  die  Cletscher,  ebenso  wie  das  Wasser,  nur  talwarts 
abfliefeen  und  nicht  vom  Tieflande  her  ein  1000  m  hoher  aufragendes 
Cebirge  fiberfluten  konnen. 

Obwohl  ich  also  annehme,  dag  der  Jura  seine  jetzige  relative 
Hohe  gegen  die  Tiefschweiz  erst  zur  jtingeren  Diluvialzeit  erhalten 
hat,  so  mug  er  iiberdies  zur  alteren  Diluvialzeit  in  einer  absolut  hoheren 
Lage  iiber  dem  Meeresspiegel  sich  befunden  haben  als  jetzt:  denn 
zur  Haupteiszeit  entwickelte  das  Juragebirge  selbst  in  alien  seinen 
Talern  eigene  Cletscher-);  und  der  Rhonegletscher  hatte  nicht  so 
weit  den  Jura  iiberfliegen  konnen,  wenn  damals  das  ganze  Jura¬ 
gebirge  nicht  absolut  hoher  gelegen  ware  und  seine  Oberflache  sich 


')  Em.  Benoit,  Note  sur  une  expansions  des  glaciers  alpins  dans  le  Jura 
central  par  Pontarlier;  mit  einer  Karte,  Taf.  111.  Bull.  Soc.  geol.  France.  3.  ser. 
tom.  V.,  S.  61-73.  Paris.  1877. 

•)  Vergl.  Th.  Rittener,  Etude  geologique  de  la  Cote  aux  Fees  et  des  environs 
de  Sainte  Croix  et  Baulmes ;  mit  geologischer  Karte  und  Profilen.  S.  61  —  76. 
Materiaux  pour  la  carte  geologique  de  la  Suisse.  Bern.  1902. 
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infolgedessen  in  kalteren  Luftschichten  befunden  hatte  als  es  jetzt  der 
Fall  ist,  wo  Besancon  am  Doubs  und  Genf  18—20°  C  mittlere  Tem- 
peratur  im  Hochsommer  besitzen. 

Wenn  nun  das  Juragebirge  zur  Haupteiszelt  absolut  hoher  lag 
als  jetzt,  um  wieviel  hoher  miissen  dann  die  Alpen  gestanden  haben, 
wenn  der  Rhonegletscher  vom  Gotthard  bis  nach  Lyon,  das  ist  eine 
Strecke  von  350  km,  hinabgeflossen  ist? 

Nach  dem  ersten  starken  Riickzuge  des  Rhonegletschers  wahrend 
der  atlantischen  Zeit  stand  seine  Stirn  langere  Zeit  still,  und  es  wurden 
die  machtigen  Wallmoranen  im  Rhonetale  unterhalb  Genf,  z.  B.  bei 
Voiron  in  der  Dauphin^  und  in  der  Nordschweiz  bei  Wangen  an  der 
Aare  unterhalb  Solothurn,  gebildet;  sogenannte  Jungmoranen  zum 
Teil.  Dabei  verschwanden  die  Zungen  des  Rhonegletschers  aus  den 
Juratalern;  es  stiefeen  zunachst  noch  autochthone  Juragletscher  am 
Siidhange  des  Jurarandes  gegen  den  noch  auf  dem  Molasselande 
stehenden  Rhonegletscher  hinaus,  so  dag;  wir  z.  B,  auf  der  Karte  von 
B.  Aeberhardt  (a.  a.  0.  Eclogae  Vll,  Taf,  1)  bei  Gingins  (NW  Nyon 
am  Genfer  See)  die  Endmoranen  der  Juragletscher  neben  den  Seiten- 
moranen  des  Rhonegletschers  liegen  sehen. 

Auf  dieser  Karte  von  B.  Aeberhardt  sieht  man  auch,  dag;  zu 
dieser  Zeit  des  Riickzuges  der  Gletscher  die  Schmelzwasser  der  Jura¬ 
gletscher  ihre  Schuttmassen  iiber  die  Siidabhange  der  Gebirgswand 
hinabschutteten.  Dabei  mufe  man  sich  dariiber  klar  bleiben,  dafe  alle 
diese  Vorgange  fiber  eine  langere  Zeit,  etwa  wahrend  der  mittleren 
Diluvialzeit,  hin  wirksam  waren,  und  dafe  wir  keine  scharfen  Zeit- 
einschnitte  machen  konnen;  denn  in  der  Geologie,  der  Geschichte 
der  Erde,  heifet  es  noch  mehr  als  in  anderen  Wissenschaften :  rA'-nn.  psi. 

Wohin  aber  flossen  die  Schmelzwasser  fiber  das  Juragebirge, 
als  der  Rhonegletscher  seine  Zungen  bis  nach  Ornans  und  Salins, 
50  km  westlich  des  Sfidostrandes  vom  Jura,  ausgestreckt  hatte  ?  Nun 
natfirlich  fliefeen  die  Schmelzwasser  stets  in  der  gleichen  Richtung  ab 
wie  der  Gletscher  selbst  —  also  nach  Westen  zum  Doubs  hin.  Denn 
das  Wasser  fliegt  ebensowenig  bergauf  wie  der  Gletscher  —  voraus- 
gesetzt,  dag  das  Wasser  nicht  zu  einem  See  aufgestaut  wird,  was  hier 
auf  dem  Rficken  des  Jura  nicht  der  Fall  gewesen  ist. 

Eine  merkwfirdige  Taltiefe  ist  das  gegen  35  km  lange  und  bis 
5  km  breite  Juratal,  welches  von  Pontarlier  nach  SW  bis  les  Chalemes 

Lepsius,  Die  Einheil  und  die  Ursachen  der  diluvialen  Eiszeit  in  den  Alpen. 
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zieht  und  ganz  mit  diluvialen  Ablagerungen  aufgefiillt  ist;  die  ganz 
flache  Oberflache  liegt  in  800 — 900  m  Hohe  fiber  dem  Meere.  Es 
bleibt  bis  jetzt  unerklart,  wie  und  zu  welcher  Zeit  diese  groge  dilu- 
viale  Flache  entstanden  ist.  Moranen  mit  Walliser  Alpenblocken  stehen 
am  Rande;  also  ist  der  Rhonegletscher  bier  gewesen;  auch  Jura- 
moranen  sind  vorhanden.  Die  groge  flache  Ausbreitung  aber  von 
diluvialen  Sanden  und  Schottern  vveist  meiner  Ansicht  nach  auf  eine 
langere  Zeit  der  Erosion  eines  grofeeren  Flusses  und  der  nachfolgenden 
Aufffillung  des  alteren  Talbodens  durch  Schmelzwasser  der  Gletscher 
der  Haupteiszeit. 

Dieses  grojse  Diluvialtal  von  Pontarlier— les  Chalemes  scheint  mir 
eine  analoge  und  gleichzeitige  Bildung  mit  dem  breiten  und  flachen 
Thurtale  Weinfelden — Frauenfeld — Andelfingen,  das  ich  ffir  ein  altes 
Rheintal  halte,  alter  als  das  Flugerosionstal  des  Bodensees. 

4.  Hochterrassenschotter,  Moranen  und 
Niederterrassenschotter. 

Die  Zurechnung  von  Moranen  zu  den  Hochterrassen-  Oder  zu 
den  Niederterrassenschottern  bleibt  haufig  willkfirlich  und  zweifelhaft. 
Theoretisch  ist  ja  die  Unterscheidung  ganz  einfach  so,  wie  sie  Leon 
DU  Pasquier  zuerst  in  der  Nordschweiz  durchzuffihren  suchte:  die- 
jenigen  Moranen,  aus  denen  Hochterrassenschotter  auj3erhalb  der  End- 
moranen  hervorgehen,  gehoren  zu  diesen  Schottern,  und  solche 
Moranen,  aus  denen  in  analoger  Weise  Niederterrassenschotter  erzeugt 
wurden,  entstanden  in  dieser  jfingsten  Eiszeit.  In  der  Praxis  Ififet 
diese  Theorie  haufig  da  im  Stiche,  wo  es  sich  nicht  um  typische 
Endmoranenwalle,  sondern  um  an  einzelnen  Punkten  isoliert  auf- 
geschlossene  Grundmoranen  handelt. 

Geeignete  Beispiele  ffir  diese  Unsicherheit  findet  man  fiberall; 
ich  will  hier  einige  aus  dem  Aargau  und  aus  dem  Rheintal  unterhalb 
der  Aaremfindung  anffihren. 

Das  gro^artige  Moranen-Amphitheater  bei  Mellingen  an  der  Reuf5 
ist  bekannt  und  durch  F.  Mohlberg  vortrefflich  dargestellt.  Mehrere 
Moranenwalle,  „Jungmoranen  der  letzten  Eiszeit",  ziehen  in  weitem 
Halbkreise  um  die  innere  vertiefte  Schiissel,  die  „Zentraldepression“, 
herum;  gute  Aufschlfisse  erleichtern  die  Kenntnis  dieser  Gegend.  Trotz 
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der  Denudation  ragen  die  Endmoranenwalle  noch  bis  438  m  im  Buch- 
wald  auf,  wahrend  das  „Moos“  der  inneren  Mulde  bei  Biiblikon  in 
352  m,  und  der  jetzige  Reufespiegel  in  350  m  iiber  dem  Meere  liegen. 
Auch  Bandertone,  Blatter  einschliegend,  18-20  m  machtig,  stehen  in 
der  Morane  als  Absatz  eines  kleinen  Gletschersees  bei  der  Ziegelei 
nahe  dem  Bahnhofe  Mellingen  an;  groge  erratische  Blocke  liegen 
herum.  Die  weitausgedehnten  Landflachen  nordlich,  also  aufeerhalb 
und  abwarts  dieser  grofeen  Endmoranen,  so  das  ganz  flach  nach  Norden 
abgedachte  Birrfeld  410-380  m  auf  3  — 4  km  Strecken,  werden  bis  zu 
den  aufragenden  Jurabergen  bei  Birmensdorf  und  Birr  von  den  Nieder- 
terrassenschottern  eingenommen.  Die  JungmorSnen  verzahnen  sich 
hier  in  die  Schotter  und  lagern  in  den  einzelnen  Aufschliissen  daher 
bald  unter,  bald  fiber  den  Niederterrassenschottern. 

In  etwas  weiterer  Entfernung  sind  Reste  von  Hochterrassen- 
schottern  nach  Angabe  von  F.  MCHLBERG  erhalten :  so  auf  dem  Wolf- 
bfihl  nordlich  Mellingen,  auf  dem  Hiltiberge  bei  Rohrdorf  und  anderen 
Orten  in  425 — 470  m  Hbhe.  Die  Anlagerung  von  JungmorSnen  an 
die  Schotter  in  der  grofeen  Kiesgrube  am  Hiltiberge  ist  eine  so  innige, 
ohne  scharfe  Grenze,  dag  es  zweifelhaft  bleibt,  ob  hier  altere  Schotter 
anstehen;  jedenfalls  sind  hier  wie  an  anderen  Orten  die  Gerolle  der 
angeblichen  Hochterrasse  nach  Art  und  Verwitterung  nicht  wesentlich 
verschieden  von  den  Geschieben  der  dicht  angelagerten  Morane  der 
Niederterrasse^). 

Gehen  wir  an  der  Reug  abwarts,  so  treffen  wir  an  der  Lind- 
mfihle  oberhalb  Birmenstorf  am  rechten  steilen  Erosionsufer  des  rasch 
dahinstromenden  Flusses  unter  dem  Niederterrassenschotter  graue 
sandige  Grundmorane  mit  wenigen,  aber  einzelnen  grogen  alpinen 
Blocken  ca,  25  m  hoch  aufgeschlossen.  Diese  Morane  soli  nun  der 
Hochterrassenzeit,  also  der  Haupteiszeit  angehoren  —  warum?  Nun, 
aus  dem  einzigen  Grunde,  weil  sie  unter  den  Niederterrassenschottern 
lagert.  Der  Reugspiegel  zeigt  bei  der  Lindmfihle  neben  der  Grund¬ 
morane  342  m  fiber  Meer;  die  Niederterrasse  fiber  der  Morane  steigt 
hier  bis  398  m  an, 

F.  Mohlberg  zieht  aus  seinen  genauen  und  sorgfaltigen  Beobach- 
tungen  im  Aargaue  den  Schlug,  dag  die  grogte  Vergletscherung  in  der 

0  Vergl.  F.  Miihlberg,  Exkursionsbericht  vom  Jahre  1901 ;  in  Eclogae  geolo- 
gicae  Helvetiae.  Vll.  Bd.,  S.  182.  Lausanne.  1901  —  02. 
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vorletzten  Eiszeit  (vergl.  sein  oben  angefiihrtes  Schema)  erst  nach  der 
Ablagerung  der  Hochterrassenschotter  erfolgt  sei;  derm 

1.  Moranen  und  erratische  Blocke  der  grogten  Vergletscherung 
liegen  in  der  Nordschweiz  auf  der  Hochterrasse; 

2.  Grundmoranen  der  grofeten  Vergletscherung  liegen  in  den 
tiefsten  Talsohlen,  die  also  erst  nach  der  Hochterrassenzeit  erodiert 
worden  sind. 

Konsequenterweise  kennt  F.  Mchlberg  keine  fluvioglazialen 
Schotter,  welche  aus  den  Moranen  der  grofeten  Vergletscherung  her- 
vorgegangen  waren :  „da  die  Gletscher  damals  noch  iiber  Basel  hinaus 
sich  erstreckt  haben,  konnen  die  zur  Zeit  ihrer  grofeten  Ausdehnung 
gebildeten  Schotter  der  Talsohlen  erst  unterhalb  Basel  gesucht  werden“ 
(a.  a.  0.  1905,  S.  495). 

Diesen  Anschauungen  Mohlbergs  stimme  ich  insofern  bei,  als 
ein  Teil,  und  zwar  der  altere  Teil  der  Hochterrassenschotter  in  der 
Tat  noch  der  borealen  Periode  des  Vorriickens  der  alpinen  Gletscher 
angehort;  die  Gletscher  iiberflossen  dann  bei  ihrem  weiteren  Vor- 
stofee  ihre  eigenen  fluvioglazialen  Schotter,  und  daher  sind  die  Hoch¬ 
terrassenschotter  sowohl  verbunden  mit  Moranen,  als  iiberlagert  von 
den  Moranen  und  Blocken  der  starksten  Vereisung.  Der  gro^e  Ab- 
schnitt  zwischen  dem  Vorstojge  und  dem  Riickzuge  der  alpinen  Gletscher 
liegt  eben  nicht  zwischen  Decken-  und  Hochterrassenschottern,  son- 
dern  er  liegt  zwischen  Hochterrassen-  und  Niederterrassenschottern. 
Daher  die  in  der  Regel  starkere  Verwitterung  der  Geschiebe  und 
Blocke  im  Hochterrassenschotter,  wahrend  diese  in  der  jiingsten  Auf- 
schiittung  der  alpinen  Periode  sowohl  in  den  Jungmoranen,  wie  in 
den  zu  denselben  gehorigen  Niederterrassenschottern  meist  noch  frisch 
sind;  daher  die  starkere  Verkittung  und  Versinterung  der  Hoch¬ 
terrassenschotter,  wahrend  die  Niederterrassenschotter  haufig  unver- 
festigt  sind.  Zu  den  „Altmoranen“  sind  samtliche  Moranen  des 
Vorstofees,  zu  den  „Jungmoranen“  nur  die  des  Riickzugsstadiums 
der  letzten  Eiszeit  zu  rechnen.  Amphitheater,  Endmoranenlandschaften 
sind  nur  im  jiingsten  Stadium  erhalten,  weil  die  grogen  Gletscher  der 
Haupteiszeit  iiber  alle  friiheren  Stirnmoranen  fortgingen  und  diese 
zerstorten. 

Fahren  wir  iiber  die  Reu^miindung  bei  Windisch  nach  Norden 
die  Aare  hinunter  bis  in  die  Beznau,  gegenuber  Bottstein  an  der 
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Aare,  6  km  oberhalb  der  Aaremiindung  in  den  Rhein  bei  Koblenz 
gelegen,  so  finden  wir  dort  auf  dem  rechten  Ufer  der  Aare  einen 
trefflichen  Aufschlug,  in  welchem,  unmittelbar  auf  Lias  und  Dogger 
aufsitzend,  eine  6  m  hoch  aufgeschlossene  Blockmorane  mit  sandigen 
und  grandigen  Schottern  wechsellagert,  oben  in  weiter  Flache  vom 
Niederterrassenschotter  bedeckt.  Dies  soil  alles  Niederterrasse,  also 
fluvioglaziale  Schotter  und  Grundmoran  aus  derjiingsten  Eiszeit  sein^); 
der  Aarespiegel  liegt  bier  in  323  m,  die  Oberflache  der  Niederterrasse 
in  360  m  iiber  Meer;  der  Rheinspiegel  bei  Koblenz  steht  in  315  m. 

Warum  sollen  diese  Grundmoranen  in  der  Beznau  der  Nieder¬ 
terrasse  angehoren,  wahrend  doch  die  dazu  gehorigen  Endmoranen 
dieser  letzten  Eiszeit  nicht  weniger  als  12  km  weiter  sudlich  und 
oberhalb  im  Reugtale  bei  Mellingen  stehen?  Wenn  die  Gletscher 
der  letzten  Vereisung  nach  einer  langen  Interglazialzeit  12  km  tal- 
aufwarts  geendigt  haben,  wie  konnten  sie  dann  hier  unten  in  der 
Beznau  Grundmoranen  absetzen  ?  Fur  diese  Altersbestimmung  als 
Jungmoranen  war  die  tiefe  Lage  in  der  Beznau  bestimmend:  in  320  m 
Tiefe  an  der  Aare  konnen  nach  der  Theorie  nur  Niederterrassen- 
ablagerungen  liegen*'^);  die  Hochterrassenschotter,  von  Moranen  und 
von  Loglehm  bedeckt,  lagern  80—100  m  hoher,  ostlich  iiber  der 
Beznau  auf  dem  Degerfelder  Berg  in  412  m  und  nordlich  iiber  Klingnau 
in  400  m  Meereshohe  auf  den  Jurastufen. 

Wenn  wir,  ohne  von  einer  Theorie  befangen  zu  sein,  die  Tat- 
sache  feststellen,  dag  sowohl  oben  an  der  Reug  bei  Birmenstorf  und 
der  Lindmiihle,  als  hier  in  der  Beznau  die  Altmoranen  sowohl  unten 
im  Talboden  unter  dem  Niederterrassenschotter  als  oben  auf  den  um- 
liegenden  Bergen  anstehen,  so  folgt  daraus,  dag  die  Hochterrassen¬ 
schotter,  welche  dort  oben  bei  Birmenstorf  auf  den  Jura-  und  Molasse- 
bergen  80 — 100  m  hoher  liegen  als  die  alte  Grundmorane  bei  der 
Lindmiihle  Oder  iiber  der  Beznauer  alien  Grundmorane  ebenfalls 
80 — 100  m  auf  den  Bergen  anstehen,  bereits  von  der  Flugerosion 
durchgeschnitten  waren  zu  der  Zeit,  wo  die  genannten  Grundmoranen 
im  Tal  abgelagert  wurden.  Die  Gletscher  der  Haupteiszeit  lagerten 

0  G.  Steinmann  und  L.  du  Pasquier,  Mitt.  bad.  geol.  Landesanstalt.  II.  Bd., 
S.  400.  Heidelberg.  1892. 

F.  Miihlberg  erklart  dagegeii  die  Beznauer  Morane  als  Altmorane  ;  Erlautg. 
a.  a.  O.,  1905,  S.  494.  Bd.  VIII.  Eclogae  geol.  Helvetiae. 
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aber  nicht  nur  ihre  Moranen  in  den  Taleinschnitten  ab,  sondern  auch 
iiber  der  Hochterrasse,  well  diese  von  den  Gletschern  der  Haupteiszeit 
iiberflutet  wurden.  Die  Grundmorane  an  der  Lindmuhle  im  Reug- 
einschnitte  ist  daher  zur  selben  Zeit  abgelagert  worden  wie  die  Grund¬ 
morane,  welche  200  ni  iiber  dem  Reufespiegel  (342  m)  ostlich  von 
Birmenstorf  bis  zum  Baldegg  mit  550 — 570  m  Meereshohe  anstiegen. 

Die  Gletscher  der  Haupteiszeit  uberzogen  gleichmagig  Berg  und 
Tal  mit  ihren  sandigen,  lehmigen  Oder  tonigen  Grundmoranen  und 
Blockmaterialien,  wShrend  die  fluviatilen  Schotter  gewisse  Niveaus  der 
Oberflache  einhalten  mugten,  weil  sie  eben  von  Fliissen  und  Schmelz- 
wassern  der  Gletscher,  aber  nicht  von  den  machtigen  Eismassen  der 
Gletscher  selbst  abgesetzt  worden  sind. 

Es  lassen  sich  daher  die  Moranen  der  Haupteiszeit  nicht  auf  Grund 
ihrer  absoluten  und  relativen  Hohenlagen  nach  ihrem  Alter  unter- 
scheiden  wie  die  Schotter,  sondern  nur  etwa  nach  der  starkeren  Oder 
geringeren  Verwitterung  ihrer  Oberflachen,  sowie  nach  der  Entfernung 
ihres  Ortes  vom  Alpenrande;  es  gibt  in  der  Nordschweiz  nur  Alt- 
moranen  und  Jungmoranen,  aber  es  gibt  vier  nach  ihren  Niveaulinien 
verschiedene  Schotter:  die  alteren  und  jiingeren  Deckenschotter  ge- 
horen  nur  den  vorsto^enden,  die  Hochterrassenschotter  gehoren  sowohl 
den  vorstogenden  als  den  zuriickziehenden,  die  Niederterrassenschotter 
gehoren  nur  den  sich  zuriickziehenden  Gletschern  an.  Grundmoranen 
wurden  dagegen  fortdauernd  an  den  Orten  abgesetzt,  iiber  welchen 
Gletscher  standen;  es  ist  daher  eine  weitergehende  Einteilung  der  Alt- 
moranen  nicht  moglich,  Auch  haben  A.  Penck  und  Ed.  Brockner  in 
ihrem  Werke  nicht  versucht,  eine  Teilung  der  Altmoranen  in  ver¬ 
schiedene  Eiszeiten  vorzunehmen;  sie  gehen  nur  von  den  drei  Schotter- 
horizonten  aus,  und  behaupten,  dag  fiir  jeden  der  drei  Horizonte  (altere, 
jiingere  Decken-  und  Hochterrassenschotter)  irgendwo  und  irgend- 
welche  Grundmoranen  gehoren  miigten,  ohne  solche  genauer  im 
allgemeinen  nachweisen  zu  konnen,  wenn  nicht  gerade  in  einem  Auf- 
schlusse  der  eine  Oder  der  andere  Schotter  mit  Morane  wechsellagert. 
Von  den  Altmoranen  ist  iiberhaupt  in  diesem  Werke  sehr  wenig  die 
Rede;  es  handelt  vorwiegend  von  den  Schottern  und  von  den  Jung¬ 
moranen. 

Obwohl  Altmoranen  und  die  zu  ihnen  gehorigen  erratischen 
Blocke  in  sehr  groger  Ausdehnung  iiber  die  Vorlander  der  Alpen  aus- 
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gebreitet  liegen,  so  fehlen  doch  allgemein  dieser  iilteren  Eiszeit  aus- 
gesprochene  Amphitheater  von  Endmoranen;  auch  deutliche  Seiten- 
moranen  sind  kaum  nachzuweisen.  Dieser  Mangel  hat  seinen  Grund  darin, 
dafe  iiber  die  jedenfalls  einst  existierendenWallmoranen  der  alteren  Eiszeit 
die  Gletscherflut  der  Haupteisverbreitung  fortgeflossen  ist  und  alle  empor- 
ragenden  Blockwalle  jener  Zeit  mehr  Oder  \veniger  vollstandig  ein- 
geebnet  hatte.  Die  Drumlins  sind  solche  eingewalzten  Moranenreste. 

Dagegen  sind  alle  au^eren  Oberflachenformen  der  jungeren  Eis¬ 
zeit  mit  ihren  Mooren  und  Stauseen,  mit  ihren  Bandertonen,  mit  ihren 
Seiten-  und  Endmoranen  —  kurz  mit  ihren  ganzen  grofeartigen  Moranen- 
landschaften  auf  beiden  Flanken  der  Alpen  vortrefflich  erhalten  ge- 
blieben,  weil  keine  neuen  Gletscher  iiber  diese  charakteristischen 
Gebilde  hinweggeflutet  sind;  nur  die  jiingste  postglaziale  Erosion  und 
Denudation  haben  ihre  Formen  etwas  zernagt;  die  Fliisse  haben  ihre 
Betten  in  diese  jungdiluvialen  Ablagerungen  eingeschnitten. 

Die  alteren  und  jungeren  Deckenschotter,  sowie  die  alteren  Hoch- 
terrassenschotter  gehoren  einer  Eiszeit  an,  namlich  der  borealen  Periode 
der  immer  welter vorstofeenden  Gletscher;  es  sind  fluvioglaziale  Absatze, 
welche  nacheinander  folgten,  getrennt  voneinander  durch  die  Erosions- 
einschnitte,  welche  direkt  von  den  Fliissen  und  Schmelzwassern  der 
Gletscher,  indirekt  durch  tektonische  Bewegungen  erzeugt  wurden: 
das  Alpengebirge  und  der  europaische  Kontinent  stiegen  absolut  hoher 
an;  die  oberrheinische  Tiefebene  und  die  Donautiefebenen  sanken  relativ 
tiefer  ab  —  beide  Bewegungen  erfolgten  in  gewissen  Etappen. 

Wahrend  der  ersten  Riickzugsperiode,  welche  ich  die  atlantische 
nannte,  wurden  ebenfalls  Hochterrassenschotter  gebildet;  sie  sind  jedoch 
jiinger  als  diejenigen  Hochterrassenschotter,  welche  von  den  am  wei- 
testen  vorstogenden  Gletschern  der  Haupteiszeit  in  der  borealen  Periode 
iiberflutet  wurden. 

Aus  dieser  Zweiteilung  der  Hochterrassenschotter  entstand  eine 
begreifliche  Verwirrung  in  dem  friiheren  Schema;  die  Wechsellagerung 
der  Hochterrassenschotter  mit  Moranen  und  ihre  hohe  Uberschiittung 
von  Altmoranen  veranlagte  F.  Mohlberq  im  Aargau  die  glazialen  und 
die  interglazialen  Eiszeiten  wahrend  dieser  „Haupteiszeit“  zu  vermehren, 
weil  er  jede  Schotterterrasse,  die  ein  bestimmtes  Niveau  einhielt,  einer 
eigenen  Eiszeit  und  jedem  Erosionseinschnitt  eine  eigene  Interglazialzeit 


zuwies. 
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Gleiten  wir  mit  dem  Rheine  noch  weiter  hinunter,  so  beobachten 
wir  im  Ausgange  des  Wehratales  rechts  des  Rheines  zwischen  Brennet 
und  Oeflingen  auf  zum  Teil  steilgestellten  Muschelkalk  und  Keuper  alte 
Schwarzwaldmoranen  unter  Lofe  in  der  Hochterrasse  in  325—335  m. 
Die  Schwarzwaldgeschiebe  in  dieser  Morane  sind  verwittert  und  zer- 
setzt;  daher  erklarte  sie  G.  Steinmann  als  Altmoranen  der  Haupt- 
eiszeit^).  Anliegend  an  diese  Hochterrasse  ist  aber  eine  nur  wenige 
Meter  tiefer  liegende  Niederterrassse  entwickelt,  in  der  im  tiefen  Ein- 
schnitt  am  Bahnhofe  Brennet  Karl  Schmidt  angeblich  Jungmorane 
mit  frischen  Schwarzwaldblocken  auffand^).  Die  Trennung  beider 
Moranen  ist  ganz  kiinstlich  von  G.  STEINMANN  vorgenommen  im  bei- 
stehenden  Profile: 


Nordwest  Siidost 

Station  Brennet 


Wehra  309m  Wiihler  Rdthebach 

286m  I  335m  310  m 


Profil  7.  Maf3Stab  1  :  10  000. 

Durch  das  untere  Wehratal  am  Siidrande  des  Schwarzwaldes,  nach  G.  Steinmann, 
in  Ber.  d.  oberrhein.  geolog.  Ver.  Basel.  1892.  S.  37. 

Tr  =  Trias  (Muschelkalk  und  Keuper). 

M,  =  Grundmorane  der  Haupteiszeit,  Altmoranen. 

M_,  =  Moranen  und  Schotter  der  letzten  Eiszeit,  Jungmoranen. 

1  =  Ldfjdecke. 


Diese  .Trennung  beruht  darauf,  dag  die  angeblich  altere  Morane  zersetzte 
und  die  angeblich  jungere  Morane  frische  Schwarzwaldgesteine  enthalten 
soil  —  eine  Beobachtung,  welche  natiirlich  nur  an  einigen  Punkten 
und  in  voneinander  ortlich  getrennten  Aufschlussen  gemacht  wurde. 

Dabei  reichen  sonst  bekanntlich  die  Endmoranen  der  letzten  Eis¬ 
zeit  im  Schwarzwalde  allgemein  nur  bis  in  Hohen  von  800  m  hinab. 
Hier  am  Bahnhofe  Brennet  jedoch  soil  plotzlich  Jungmorane  in 
309  m  Meereshohe,  30  m  uber  dem  nahe  vorbeistromenden  Rheine 
anstehen. 


’)  Bericlit  der  Vers.  d.  Oberrh.  geol.Vereins  zu  Basel.  1892.  S.  35— 39.  Stuttgart. 
-)  Daselbst  S.  33—34. 
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Ich  habe  die  wichtige  Stelle  in  Begleitung  von  A.  Gutzwiller  und 
G.  Steinmann  besucht;  ich  habe  mich  nicht  davon  iiberzeugen  konnen, 
dafe  hier  am  Bahnhof  Brennet  und  hinauf  nach  Oeflingen  zwei  zeitlich 
verschiedene  Moranen  aneinanderstofeen  —  urn  so  weniger,  als  wir  die 
Brenneter  Moranen  etwas  weiter  abwarts  bis  Nieder-Schworstadt  und 
Riedmatt  verfolgen  konnten,  und  hier  in  derselben  erratische  Blocke 
aus  den  Alpen  liegen;  sowohl  die  Schwarzwald-  wie  die  alpinen  Mo¬ 
ranen  im  Ausgang  des  Wehratales  und  hinunter  bis  Riedmatt  rechne 
ich  nicht  zu  den  Jung-,  sondern  zu  den  Altmoranen. 

Den  Grad  der  Verwitterung  von  Blocken  in  einer  Morane  als 
Magstab  fur  die  Zeit  ihrer  Entstehung  zu  nehmen,  halte  ich  fiir  eine 
ganz  unsichere  und  willkurliche  Annahme.  Es  gibt  sehr  frische  Alt¬ 
moranen,  so  z.  B.  in  der  Umgebung  von  Aarau  Oder  nordlich  vom 
Bodensee.  Die  Verwitterung  einer  Morane  hangt  viel  mehr  davon  ab, 
ob  sie  vom  Grundwasser  durchspiilt  werden  kann,  entsprechend  ihrem 
Material  und  ihrer  ortlichen  Lage  nach,  als  von  ihrem  Alter.  In 
sandigen  und  grandigen  Moranen  verwittern  die  Geschiebe  schneller 
als  in  tonreicher  und  lehmiger,  fur  Wasser  schwer  durchlassiger 
Morane. 

Auf  der  linken  Rheinseite,  gegeniiber  dem  Ausgange  des  Wehra¬ 
tales,  treffen  wir  oben  auf  dem  Moliner  Felde  in  350 — 380  m  Meeres- 
hohe  Hochterrassenschotter  und  Grundmoranen  mit  recht  frischen 
alpinen  Blocken,  bedeckt  von  Loglehm. 

Also  bei  Oeflingen  Altmorane  in  325 — 335  m  Meereshohe,  40 — 50  m 
iiber  dem  jetzigen  Rheinspiegel  —  jenseits  auf  dem  Moliner  Felde 
Altmorane  in  350 — 380  m  Meereshohe  und  bis  100  m  iiber  dem  jetzigen 
Rheinspiegel.  Ohne  die  Annahme  von  tektonischen  Bewegungen 
kommen  wir  bei  den  starken  Hohendifferenzen  der  verschie- 
denen  Terrassen,  auch  abgesehen  von  den  Erosionseinschnitten, 
nicht  aus.  Insbesondere  scheint  mir  im  allgemeinen  das  Juragebirge 
bis  Schaffhausen  zur  jiingeren  Diluvialzeit  gegen  den  Siidrand  des 
Schwarzwaldes  aufgestaut  worden,  Oder  weniger  stark  eingesunken  zu 
sein  als  der  Schwarzwald.  Daher  ist  der  Rheinlauf  gegen  den  Siid- 
rand  des  Schwarzwaldes  gedrangt  worden;  er  hat  sich  von  Albbruck 
iiber  Laufenburg  bis  Sakkingen  in  die  Schwarzwaldgranitgneise  ein- 
geschnitten  und  durchsagt  den  aufsteigenden  Jura  mit  dem  ganz  jungen 
Wasserfall  bei  Schaffhausen. 
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5.  Die  sogenannten  interglazialen  Ablagerungen 

in  den  Alpen. 

Das  ganze  bisherige  System  der  Eiszeiten  in  den  Alpen  beruht 
auf  der  Annahme  von  wiederholten  „lnterglazialzeiten“;  friiher  wurden 
zwei,  spater  drei  solcher  interglazialen  Perioden  angenommen,  in 
denen  zwischen  ]e  zwei  Eiszeiten  die  diluvialen  Gletscher  aus  den 
Vorlandern  und  tiefer  gelegenen  Talern  der  Alpen  vollstandig  zuriick- 
gewichen  sein  sollten  auf  die  Hochalpen,  etwa  in  gleicher  Weise  wie 
jetzt  Oder  mit  noch  starkerem  Schwunde.  Als  Ursache  dieses  wieder¬ 
holten  Riickzuges  der  Gletscher  wurden  von  alien  Glazialisten  die 
hereinbrechenden  Perioden  warmeren  Klimas  angesehen,  und  zwar 
sollten  diese  Klimaschwankungen,  Perioden  grb^erer  Kalte  und  grofeerer 
Warme,  nicht  nur  die  Alpen,  sondern  ganz  Europa  betroffen  haben. 

Wie  ich  bereits  hervorgehoben  habe,  wurden  diese  „Interglazial- 
zeiten“  anfangs  deswegen  aufgestellt,  weil  man  sich  die  Erosions- 
einschnitte  in  den  verschiedenaltrigen  Schotterterrassen  der  Schweiz 
nicht  anders  erklaren  konnte  als  dadurch,  daj3  statt  der  Gletscher  die 
Fltisse  von  obenher  aus  den  Hochalpen  freie  Bahn  gehabt  haben 
muBten,  um  solche  Erosionen  in  den  Talern  und  Terrassen  fertig  zu 
bringen;  man  konstruierte  ein  Gefalle  der  Fliisse  von  oben  herunter: 
deswegen  muj3ten  die  Gletscher  aus  den  Hochtalern  der  Alpen  zeit- 
weise  verschwinden,  um  den  Fliissen  und  ihrer  Erosionstatigkeit  Platz 
zu  machen. 

Erst  spater  suchte  man  nach  „intergtazialen“  Ablagerungen  und 
nach  fossilen  Faunen  und  Floren,  welche  das  warmere  Klima  der 
theoretisch  angenommenen  sogenannten  Interglazialzeiten  beweisen 
konnten. 

Ich  habe  schon  darauf  hingewiesen,  dag  sich  sogar  A.  Penck 
und  Ed.  Brockner  selbst  gewundert  haben  (a.  a.  0.  S.  393),  warum  in 
den  Alpen  die  Interglazialabsatze  so  sparlich  zu  finden  sind.  In  der  Tat 
mtigten  ja  die  Ablagerungen  der  jedesmal  sehr  lange  Zeiten  andauernden 
interglazialen  Perioden  ganz  bedeutende  Ausdehnung  und  eine  ansehn- 
liche  Machtigkeit  in  alien  Talern  und  in  den  Vorlandern  der  Alpen 
gewonnen  haben,  wenn  man  annimmt,  dag  zwischen  je  zwei  kalten 
Eisperioden  ein  warmes  Klima  ganz  Europa  allmahlich  erwarmt  und 
sich  ebenso  in  derselben  Interglazialzeit  allmahlich  wieder  erkaltet 
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habe;  dafe  in  solcher  Interglazialzeit  mit  dem  warmeren  Klima  eine 
siidlichere  Flora  eingewandert  und  wieder  abgewandert  sei.  So  z.  B. 
liegt  ja  in  den  Schuttbreccien  von  Hotting  und  in  den  lakustren 
Schichten  vom  Iseo  See,  die  nach  der  Annahme  von  A.  Penck  und 
von  A.  Baltzer  in  der  zweiten  Interglazialzeit  abgesetzt  worden  seien, 
eine  „pontische“  Flora,  eine  Flora,  welche  jetzt  auf  den  warmen  siid- 
westlichen  Abhangen  des  Kaukasus  wachst.  Vorher  war  eine  Eiszeit 
niit  kaltem  Klima  gewesen.  Also  mufete  doch  die  pontische  Flora  in 
der  zweiten  Interglazialperiode  Zeit  gehabt  haben,  von  Transkaukasien 
nach  den  Hochalpen  zu  wandern,  dort  sich  uberall  auszubreiten,  sogar 
bis  in  Hohen  von  1200  m  iiber  dem  Meere  (Hotting).  Auch  mufete 
das  Klima  in  dieser  zweiten  Interglazialperiode  sich  nach  dem  Absatz 
dieser  Hottinger  Breccien  wieder  allmahlich  abflauen,  und  die  eiszeit- 
lichen  hochalpinen  Pflanzen  die  pontische  Flora  verdrangen  und  sich 
wiederum  in  ihren  Wohnplatzen  ansiedeln.  Solche  bedeutende  Ab- 
anderungen  der  Florengebiete  erfordern  unbedingt  lange  Zeiten;  und 
in  diesen  langen  Interglazialzeiten  erwartet  man  dann  auch  ausgedehnte 
Ablagerungen  und  zahlreiche  Reste  der  dem  warmeren  Klima  ent- 
sprechenden  Faunen  und  Floren. 

Die  Interglazialisten  bemiihten  sich  natiirlich,  derartige  Absatze 
in  den  Talern  und  Vorlandern  der  Alpen  aufzufinden:  A.  PENCK  ent- 
deckte  die  Hottinger  Breccie  bei  Innsbruck,  und  A.  Baltzer  entdeckte 
die  Mergel  in  der  Borlezzaschlucht  am  Iseo  See;  beide  Ablagerungen 
enthalten  die  gleiche  pontische  Flora,  und  gehoren,  wie  ich  erortern 
werde,  iiberhaupt  nicht  in  die  diluviale,  sondern  in  die  pliocane  Zeit. 

Als  A.  Baltzer  seine  sorgfaltigen  Studien  iiber  den  diluvialen 
Aargletscher  machte,  suchte  er  in  der  ganzen  Schweiz  vergebens 
nach  interglazialen  Schichten  mit  einer  Flora  Oder  Fauna,  welche  das 
angeblich  warmere  Klima  der  „Interglazialzeiten“  bestatigt  hatten  — 
er  land  keine  solchen  Fossilien.  A.  Baltzer  sagt  hieruber  (a.  a.  0. 
S.  115):  „Es  ist  nach  dem  gegenwartigen  Stand  der  Glazialgeologie 
selbstverstandlich,  dag  auch  der  Aargletscher  mindestens  eine  Inter¬ 
glazialzeit  gehabt  haben  mug,  wo  er  bis  in  seine  Stammtaler  zuriick- 
gegangen  war,  um  dann  spater  abermals  bis  in  die  Gegend  von  Bern 
vorzurucken.  Schon  vor  einer  Reihe  von  Jahren  habe  ich  denn  auch 
bei  Bern  interglaziale  Profile  gefunden.  Sie  sind  es  aber  leider  nicht 
im  strengen  Sinne  des  Wortes,  d.  h.  es  fehlen  bis  jetzt  die  durch 
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den  Charakter  der  Flora  Oder  Fauna  ein  mildes  Klima  erweisenden 
Zwischenschichten.  Es  finden  sich  bei  Bern  nur  interglazial  ge- 
stellte  Schotter,  Eiese  und  Sande,  die  von  Morane  unter-  und  iiber- 
lagert  sind.“ 

Mit  diesen  kurzen  Satzen  hat  A.  Baltzer  einerseits  klar  definiert, 
was  eigentlich  von  interglazialen  Schichten  der  Theorie  nach  „selbst- 
verstandlich“  gefordert  werden  miifete:  Anzeichen  eines  warmeren 
Klimas;  und  andrerseits,  dag  die  sogenannten  interglazialen  Schotter, 
Kiese  und  Sande  der  Nordalpen  „leider“  keine  interglazialen  Schichten 
„im  strengen  Sinne  des  Wortes“  sind.  Diese  Schotter,  Kiese  und 
Sande  des  alten  Aargletschers  bei  Bern  sind  eben  tatsachlich  keine 
„interglazialen“  (im  Sinne  A.  Pencks),  sondern  nur  „intramoranale“  0 
Ablagerungen. 

Wir  kennen  in  der  Schweiz,  wie  im  norddeutschen  Tieflande 
Oder  in  anderen  glazialen  Gebieten,  zahlreiche  Profile,  in  denen  solche 
intramoranalen  Absatze,  Schotter,  Kiese,  Sande,  Tone,  Mergel  und 
auch  gelegentlich  Torf  zwischen  Grundmoranen  liegen;  diese  fluvia- 
tilen  Oder  limnischen  Absatze  sieht  man  haufig  in  zufalligen  Auf- 
schliissen  zwischen  Oder  unter  Oder  iiber  Moranen  Oder  Geschiebe- 
mergeln  lagern.  Jedoch  ist  es  selten,  dag  Reste  von  Pflanzen,  die 
vom  Botaniker  mit  Sicherheit  in  ihren  Gattungen  und  Arten  bestimmt 
werden  konnen,  Oder  dag  Reste  von  fossilen  Tieren  in  solchen  intra¬ 
moranalen  Ablagerungen  gefunden  werden;  noch  seltener  sind  fossile 
Reste  in  den  Moranen  selbst.  Nur  auf  Grund  einer  grogeren  Anzahl 
von  sicher  bestimmten  Pflanzen  Oder  Tieren  lagt  sich  ein  Ruckschlug 
auf  die  Temperaturen  des  Ortes,  an  welchem  die  Reste  sich  fanden, 
machen.  Da  gibt  es  nun  in  den  Alpen  augerst  wenig  derartige  Fund- 
orte;  die  bestbekannten  sind  die  von  Utznach  und  Durnten  in  der 
Schweiz,  welche  wir  zunachst  besprechen  wollen. 

a)  Die  Schieferkohlen  von  Utznach,  Durnten  und  Wetzikon 
bei  Zurich;  die  Pfianzenreste  bei  Giintenstall. 

Keine  andere  der  sogenannten  interglazialen  Ablagerungen  in 
den  Alpen  ist  so  viel  besprochen  worden  wie  die  Schieferkohlen  bei 

In  dem  Sinne,  wie  ich  dieses  Wort  intramoranal  bereits  in  meiner  Geologie 
von  Deutschland  Bd.  II,  S.  500,  gebraucht  habe. 
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Utznach,  Diimten  und  Wetzikon,  in  den  Kantonen  Zurich  und  Sankt 
Gallen  gelegen. 

Die  Utznacher  Kohlenlager,  welche  nordlich  des  Ortes  liegen  auf 
dem  Riiti  und  dem  Gubel,  110— 130  m  iiber  der  jetzigen  Talsohle  des 
Linthbodens,  durch  den  der  beriihmte  Linthkanal  gezogen  ist,  wurden 
zuerst  ausgebeutet  schon  seit  Anfang  der  zwanziger  Jahre  des  vorigen 
Jahrhunderts^);  bei  Diirnten  begann  der  unterirdische  Abbau  der  Kohlen 
am  Oberberg  im  Jahre  1854.  Die  Schieferkohlen  nahe  siidlich  von 
Wetzikon  v^^urden  beim  Bau  der  Eisenbahn  Uster  — Rapperswil  entdeckt; 
in  den  Jahren  1862  —1881  fand  ein  regelma^iger  Abbau  der  Kohlen  statt -). 

In  dem  Kohlenfelde  Utznach- Gauen  ist  nur  noch  die  Ricklinsche 
Grube,  die  seit  1826  existiert,  im  Betriebe.  Alle  iibrigen  Gruben, 
auch  die  bei  Diirnten  und  Wetzikon,  sind  aufgelassen. 

Jedenfalls  wurden  die  genannten  Ablagerungen  von  Utznach, 
Diirnten,  Wetzikon  gleichzeitig  und  urspriinglich  in  demselben  Niveau 
abgesetzt;  sie  gewinnen  dadurch  ihre  Bedeutung,  dag  die  fossile  Flora 
der  Schieferkohlen  sorgfaltig  gesammelt  und  von  Oswald  Heer  be- 
schrieben  wurde^).  Arnold  Escher  wies  zuerst  fiir  die  Schieferkohlen 
von  Unter-Wetzikon  (Schoneich)  nach,  dag  sie  von  einem  „Gerolllager“, 
aus  dem  gekritzte  Kalksteine,  „ein  Block  von  Ponteljasgranit  und  ein 
etwa  2  m  groger  Findling  zum  Vorschein  kamen“  (Oswald  Heer  a,  a.  O., 
1.  Auflage,  1865,  S.487);  bei  einer  spateren  Grabung  konnte  Albert  Heim 
unter  denselben  Schoneicher  Schieferkohlen  „echten  Grundmoranen- 
lehm  mit  geschrammten  kleinen  Biindner  Geschieben“  nachweisen^). 

0  Zollikofer,  Ober  Utznach,  in  Nova  Alpina  IL,  1827.  —  A.  Gutzwiller,  Geolo- 
logische  Beschreibung  des  Kantons  St.  Gallen,  Beitrage  zur  geologischen  Karte  der 
Schweiz,  14.  Lieferung,  Bern  1877.  Er  verOffentlicht  hier  aus  den  Manuskripten 
Arnold  Eschers,  die  im  Polytechnikum  in  Zurich  von  Albert  Heim  aufbewahrt  werden, 
die  Notizen,  welche  A.  Escher  im  Jahre  1830  iiber  die  damals  betriebenen  Utznacher 
Kohlengruben  geschrieben  hatte. 

'-)  Hermine  W.  Bodenburg-Hellmund,  Die  Drumlinlandschaft  zwischen  Pfaffiker 
und  Greifensee.  Dissertation  (bei  Albert  Heim).  Zurich  1909,  S.  33. 

0  Oswald  Heer,  Die  Schieferkohlen  von  Utznach  und  Diirnten.  Offentlicher 
Vortrag,  gehalten  den  7.  Januar  1858.  Zurich.  1858.  —  Derselbe,  Die  Urwelt  der 
Schweiz  (eines  der  besten  geologischen  Werke,  die  wir  haben  und  noch  jetzt  wichtig 
und  lesenswert);  darin:  XII.  Kapilel:  die  Schieferkohlen  von  Utznach  und  Diirnten; 
mit  Bild  und  Abbildungen,  S.  513 — 541,  2.  Auflage,  Zurich  1879. 

Aug.  Aeppli,  Erosionsterrassen  und  Glazialschotter  in  ihrer  Beziehung 
zur  Entstehung  des  Ziirich  Sees;  mit  geologischer  Karte  in  1:25000  und  zwei  ProfiL 
tafeln;  in  Beitrage  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz,  34.  Liefg.,  Bern  1894,  S.  98. 
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Oswald  Heer  hatte  sein  geologisches  Profil  (a.  a.  O.,  2.  Auflage, 
1879,  S.  517)  von  den  alien  Gruben  auf  dem  Gubel  nordostlich  fiber 
Utznach  so  gezeichnet,  als  ob  die  Schieferkohlen  direkt  auf  der  dort 
steil  aufgerichteten  Molasse  lagen.  Aber  auch  bier  lagern  die  Sande 
und  Gerolle  mil  den  Kohlenflotzen  fiber  Grundmorane,  wie  zuerst 
von  Charles  Mayer,  dann  von  Du  Riche  Preller  nachgewiesen 
wurde  (Carl  Schmidt  a.  a.  0.,  1906,  S.  43);  diese  Morane  besteht 
aus  ungeschichteten,  gelblichen,  sandigen  Tonen  mil  Kies  und  enthalt 
faust-  bis  kopfgrofee  polierte  und  gekritzte  Geschiebe,  bestehend  aus 
Kalkstein,  Verrucano,  auch  aus  Puntaiglasgranit  und  Diorit. 

Wahrscheinlich  lagert  auch  unter  den  Schieferkohlen  von  Dfirnten 
Grundmorane;  0.  Heer  (a.  a.  0.,  1879,  S.  515)  sag!  hierfiber:  „Es  ruht 
das  Kohlenlager  auf  einem  feinen  gelblich  grauen  Letten;  eine  Schichl, 
welche  durch  denselben  bis  9  m  unter  das  Kohlenflotz  geffihrt  wurde, 
zeigte,  da5  liefer  unten  eine  Masse  von  gerollten  Steinen  in  den  festen 
Letten  eingebacken  sind;  die  Molasse  wurde  aber  nicht  erreicht,  da 
der  Andrang  von  Wasser  das  Tiefergraben  verhinderte.“ 

Andererseits  steht  fest,  dag  die  samtlichen  Ablagerungen  mit  den 
Kohlenflotzen  von  Wetzikon,  Dfirnten  und  Utznach  von  Grundmorane, 
also  einer  zweiten  und  jfingeren  als  die  liegende  Morane,  fiberlagert 
werden. 

Wir  haben  also  hier  in  diesen  Schieferkohlen,  Sanden,  Tonen 
und  Gerollen  von  Utznach  bis  Wetzikon,  in  einer  Slrecke  von  etwa 
24  km,  eine  intramoranale  Ablagerung  vor  uns,  deren  ziemlich  reicher 
Gehalt  an  Pflanzen-  und  Tierresten  uns  ein  vortreffliches  Bild  der  da- 
maligen,  und  zwar  meiner  Ansicht  nach  der  altesten  Diluvialzeit 
darbietet. 

Der  Talboden  der  Linth  bei  Dorf  Utznach  (421  m),  welcher 
zwischen  dem  Walensee  (423  m)  und  dem  oberen  Zfircher  See  (409  m) 
seine  zum  grogen  Teil  jetzt  entsumpften,  zum  Teil  noch  sumpfigen 
Torfmoore  in  einer  LSnge  von  ca.  20  km  ausdehnt,  gehort  dem  jung- 
diluvialen  Walen — Zfircher  Seetalean;  der  altdiluviale  Talboden,  dessen 
Torfsfimpfen  wir  die  Schieferkohlen  der  Gruben  auf  dem  Rfiti  und  Gubel 
an  der  Strage  Utznach — Gauen  verdanken,  liegt  jetzt  110 — 130  m  fiber 
dem  Linthkanal  bei  Utznach.  Diese  Hohendifferenz  beweist  schon, 
dag  wir  in  den  Utznacher  Schieferkohlen  eine  hochgelegene  altdiluviale 
Talstufe  erkennen  mfissen. 
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Die  Schieferkohlen  von  Diirnten  und  Wetzikon  (Schoneich)  be- 
finden  sich  in  535—540  m  iiber  dem  Meere,  also  ca.  130  m  fiber  dem 
5  km  sfidlich  von  Diirnten  liegenden  Zfircher  See,  der  aufeerdem  noch 
in  seiner  nordlichen  Halfte  seine  grofete  Tiefe  von  143  m  erreicht.  Durch 
diese  Hohendifferenzen  tritt  auch  bier  der  grofee  Unterschied  zwischen 
dem  altdiluvialen  oberen  Glattale  (Diirnten — lister,  Pfaffiker  und  Greifen- 
see)  und  dem  jungdiluvialen  Zfircher  Seetale  deutlich  hervor. 

Zwischen  den  Schieferkohlen  auf  dem  Rfiti  und  Gubel  bei  Utznach — 
Gauen  und  denjenigen  von  Diirnten— Wetzikon  liegen  zwar  noch  die 
kleinen  Kohlenlager  bei  Eschenbach  in  514  und  550  m  fiber  dem 
Meere;  aber  der  500—600  m  hohe  Molassebergzug  zwischen  Eschen¬ 
bach  und  Rfiti  trennt  vollkommen  die  beiderseitigen  Schieferkohlen- 
ablagerungen;  die  altdiluviale  Talstrecke  zwischen  Utznach  und  Diirnten 
ist  entweder  durch  eine  jfingere  Erhebung  des  Molassezuges  Oder,  falls 
sie  um  das  Sfidende  der  Molasse  herumbog,  durch  die  Erosion  des 
jungdiluvialen  Walen — Zfircher  Seetales  unterbrochen  worden. 

Die  Schieferkohlen  wurden  in  den  Senkungen  auf  der  Oberflache 
der  liegenden  Morane  abgelagert,  gerade  wie  wir  jetzt  im  oberen  Glatt- 
tale  die  rezenten  Torfsfimpfe  und  die  beiden  flachen  Seen  mit  ihren 
zum  Teil  versumpften  Ufern  (des  Pfaffiker  und  des  Greifensees)  liegen 
und  die  Torfmoore  weiterwachsen  sehen. 

„Schieferkohlen“  nannte  sie  zuerst  Escher  von  der  Linth,  weil 
sie  sich  beim  Austrockenen  in  dfinnen  Schichten  abblattern.  Ihrer 
Zusammensetzung  nach  kann  die  Kohle  der  Flotze  als  eine  stark  ge- 
prefete  diluviale  Torf-  Oder  Braunkohle  bezeichnet  werden;  denn  die 
Kohle  besteht  aus  einer  braunlichschwarzen,  dicht  zusammengepregten 
Masse  von  Holzstficken  („Ligniten“),  Pflanzenstengeln,  Schilfarten, 
Slattern,  Samen,  Laub-  und  Torfmoosen  und  anderen  Pflanzenteilen, 
welche,  soweit  ihre  vegetabilischen  Formen  noch  zu  erkennen  sind, 
durch  eine  homogene  schwarze  strukturlose  Kohle  filzartig  verbunden 
werden.  Die  Schieferkohlen  von  Utznach — Diirnten  sind  also  in  ihrer 
Beschaffenheit  Shnlich  den  mulmigen  pliocanen  Braunkohlen  derWetterau 
Oder  des  Vorgebirges  bei  Bonn  am  Rhein. 

Die  Flotze  werden  haufig  durch  Zwischenmittel  von  Ton,  Sand 
und  Kies  in  mehrere  Lagen  getrennt;  daher  wechselt  ihre  Machtigkeit: 
von  wenigen  Zentimetern  an  erreichten  sie  an  einigen  Stellen  in  den 
Gruben  eine  Dicke  von  3 — 4  m. 
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Die  wichtige  fossile  Flora,  welche  zuerst  von  Oswald  Heer  aus 
den  Schieferkohlen  von  Durnten  und  Utznach  beschrieben  und  jungst 
von  E.  Neuweiler  revidiert  wurde,  ist  die  folgende: 

Finns  excelsa  Lk.  var.  europaea  Tepl.  Fichte,  Rottanne. 

—  silvestris  L.  Kiefer,  Fohre. 

Larix  europaea  DC.  Lerche. 

Taxus  baccata  L.  Eibe. 

Betula  alba  L.  Birke. 

Acer  pseudoplatanus  L.  Bergahorn. 

Corylus  avellana  L.  Haselnug. 

Menyanthes  trifoliata  L.  Fieberklee. 

Phragmites  communis  Tr.  Schilfrohr. 

Scirpus  lacustris  L.  Seebinse. 

Rubus  idaeus  L.  Himbeere. 

Polygonum  hydropiper  L.?  Wasserpfeffer, 

Trapa  natans  L.?  Wassernufe. 

Galium  palustre  L.  Sumpflabkraut. 

Vaccinium  vitis  idaea  L.?  Preifeelbeere. 

Brasenia  purpurea  fossilis  Ands.  Seerose. 

Sphagnum  cymbifolium  L,  Torfmoos. 

Hypnum  trifarium  Web.  et  Mohr.  Astmoos. 

—  giganteum  Schpr. 

—  polygamum  Schpr. 

—  intermedium  Lindb. 

Meesea  longiseta  Hedw.  Moos. 

Equisetum  sp. 

Unter  diesen  Pflanzenresten  ist  eine  Wasserpflanze  merkwiirdig, 
die  Brasenia  purpurea  Mich.,  deren  Samen  schon  Oswald  Heer 
aus  den  Schieferkohlen  von  Durnten  unter  dem  Namen  Holopleura 
Victoria  Casp.^),  einer  Nymphaeacee,  der  beriihmten  grofeen  Seerose, 
der  Victoria  regia  Lindb.  vom  Amazonenstrom  verwandt,  anfuhrte. 

’)  Diese  Gattung'  und  Art  wurde  von  R.  Caspary,  damals  in  Bonn  am  Rhein, 
aufgestellt  nach  Samen,  welche  ihm  R.  Ludwig  in  Darmstadt  aus  den  Braunkohlen 
der  Wetterau  iibersandte,  und  zwar  aus  dem  grogen  Lager  von  Dorheim — WOlfersheim 
bei  Friedberg;  ich  sehe  dieses  Lager  von  mulmigen  Braunkohlen,  die  bis  23  m 
machtig  in  Tonen  unter  dem  L6g  liegen,  als  pliocan  an.  Dort  wurden  diese  Samen 
in  vielen  Exemplaren  gefunden;  siehe  die  Beschreibung  von  R.  Caspary  in  R.  Ludwig, 
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G.  Andersson  fand  dieselben  Samen  in  diluvlalen  Torflagern 
bei  Kopenhagen  und  bei  Smolensk  (Polen)  und  wies  ihre  Identitat 
mit  den  Samen  der  lebenden  Brasenia  purpurea  nach  (siehe  unten  in 
der  Anmerkung).  Diese  Teichrose  kann  nicht  in  solchen  Gegenden 
Bestand  haben,  in  denen  die  Siigwasserseen  bis  auf  den  Grund  zu- 
frieren;  daher  konnte  sie  in  dem  gemagigten  Klima  des  altesten  Dilu¬ 
viums  in  den  Teichen  und  Mooren  bei  Diirnten  gedeihen;  sie  muj3te 
dagegen  durch  die  Kalte,  welche  zur  borealen  Haupteiszeit  durch  die 
hohere  Erhebung  der  Hochalpen  iiber  diese  Gebiete  hereinbrach,  ver- 
trieben  werden;  sie  kehrte  spater  nach  der  Eiszeit  nicht  wieder  in 
die  Alpen  zuriick. 

Die  Eibe,  Taxus  baccata,  deren  Nusse  in  der  Schieferkohle  von 
Diirnten  und  von  Utznach  (E.  Neuweiler  a.  a.  O.,  1907,  S.  78)  vor- 
kommen,  ist  jetzt  in  der  Schweiz  nach  den  neuesten  Untersuchungen 


Fossile  Pflanzen  aus  der  jungsten  Wetterauer  Braunkohle;  in  Palaeontographica 
V.  Bd.  S.  81 — 109,  mit  7  Taf.  Abb.  Cassel.  1857;  Holopleura  Caspary,  S.  94 — 97  und 
Taf.  17  und  18.  —  C.  Weber,  Cber  Cratopleura  holsatica,  eine  interglaziale  Nymphaeacee, 
und  ihre  Beziehungen  zu  Holopleura  Victoria  Gasp.,  sowie  zu  rezenten  Nymphaeaceen; 
N.  Jahrb.  Min.  1892.  1.,  S.  114 — 137,  mit  2  Taf.  Abb.  Darin  beschrieb  C.  Weber  Samen 
aus  zwei  intramoranalen  Torflagern  aus  dem  Bette  des  Nordostseekanales  bei  Griinen- 
thal  in  Holstein  unter  dem  Namen  der  Cratopleura  holsatica;  von  A.  Nehring  erhielt 
er  dieselben  Samen  aus  den  intramoranalen  Torflagern  von  Klinge  bei  Kottbus  in 
der  Mark  und  von  Lauenburg  an  der  Elbe.  C.  Weber  schliegt  (S.  135):  „Oberblickl 
man  die  von  Holopleura,  Cratopleura  und  Brasenia  gebildete  Reihe,  so  halt  es  schwer, 
sich  des  Gedankens  zu  erwehren,  dag  hier  eine  von  der  Tertiarzeit  bis  in  die  Gegen- 
wart  reichende  Entwickelungsreihe  vorliegt,  in  welcher  die  nachfolgenden  Glieder 
sich  aus  den  vorhergehenden  herausgebildet  haben. “  —  Gunnar  Andersson,  Das 
fossile  Vorkommen  der  Brasenia  purpurea  Mich,  in  Rugland  und  Danemark,  in  Ver- 
handl.  der  Kgl.  schwed.  Akad.  Wiss.,  22.  Bd.,  3  Heft,  mit  2  Taf.  Stockholm.  1896. 
G.  Andersson  hat  endlich  durch  seine  eingehende  Untersuchung  vieler  Samen  von 
fossilenund  lebenden  Arten  nachgewiesen,  dag  die  drei  aufgestellten  Genera  Holopleura, 
Cratopleura  und  Brasenia  sich  nicht  spezifisch  voneinander  unterscheiden.  Die  Samen 
aus  den  tertiaren  Braunkohlen  (auch  von  Biarritz  in  Siidwestfrankreich)  und  die  Samen 
aus  den  diluvialen  Torflagern  von  Europa  variieren  nicht  starker  als  dies  der  Fall 
ist  bei  den  Samen  der  rezenten  Art  Brasenia  purpurea,  welche  in  Seen  und  Teichen 
von  Nordamerika  (nOrdlich  bis  zum  46.  Breitegrade),  in  Ostindien,  Japan,  Australien 
und  Afrika  (Angola),  also  sowohl  in  gemagigten  wie  in  tropischen  Gegenden  der  Erde 
wachst.  Diese  Seerose  fiigt  sich  demnach  der  ubrigen  Flora  von  Diirnten  ein;  jeden- 
falls  ist  sie  keine  hochalpine  Oder  boreale  Pflanze,  so  dag  man  wohl  behaupten  kann, 
dag  die  Kalte  der  Haupteiszeit  diese  Pflanze  aus  Europa  vertrieben  hat,  falls  es  nach¬ 
gewiesen  wurde,  dag  die  Torflager  von  Klinge  und  Griinenthal  dem  alteren  Diluvium 
angehOren. 

Le p s i  u s ,  Die  Einheit  und  die  Ursachen  der  diluvialen  Eiszeit  in  den  Alpen. 
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von  P.  VOGLER^)  ein  weit  verbreiteter  Baum  und,  nebenbei  bemerkt, 
durchaus  kein  aussterbender  Baum  2).  Die  Eibe  gedeiht  in  Graubiinden 
(Albulagebiet)  bis  in  Hohen  von  1000 — 1500  m  fiber  dem  Meere®), 
andererseits  wachst  sie  wild  durch  die  ganze  Tiefschweiz  vom  Genfer 
bis  an  den  Bodensee  und  im  Tessin  bis  in  das  tiefe  Niveau  des  Luganer 
Sees  (274  m).  Die  Eibe  ist  heute  als  wildwachsender  Baum  durch 
ganz  Europa  verbreitet  bis  fiber  den  Ural  nach  Sibirien  hinein. 

Die  fibrigen  Baume,  Tannen,  Larchen,  Fohren,  Birken,  Haselnug, 
Bergahorn  und  Eichen  sind  dieselben,  welche  jetzt  in  den  Schweizer 

Paul  Vogler,  Die  Eibe  in  der  Schweiz;  mit  1  Verbreitungskarte  und  2  Tafeln 
Abbildungen,  Zurich.  1905. 

Wir  verdanken  es  den  Bemiihungen  von  H.  Conwentz,  dag  neuerdings  den 
Standorten  der  wildwachsenden  Eiben  in  Deutschland  mehr  nachgegangen  wurde; 
sie  ist  in  Deutschland  viel  haufiger  in  den  Waldern  als  bisher  angenommen  worden 
ist.  Siehe:  H.  Conwentz,  Die  Eibe  in  Westpreugen,  ein  aussterbender  Waldbaum; 
in  Abhandlungen  zur  Landeskunde  der  Provinz  Westpreugen,  Heft  III,  mit  zwei 
Tafeln,  Danzig.  1892.  —  Vergl.:  Friedrich  Jaennicke,  Die  Eibe.  Natur-  und  kultur- 
wissenschaftlich  betrachtet,  mit  einer  Abbildung,  in  37—42.  Berichten  des  Offen- 
bacher  Vereins  fur  Naturkunde,  S.  31  —  85,  Offenbach.  1901.  —  Paul  Roloff,  Die  Eibe 
in  der  Rheinprovinz;  mil  Abbildungen;  aus  der  Festschrift  zum  50jahrigen  Bestehen 
des  naturwissenschaftlichen  Vereins  zu  Krefeld,  S.  233— 259,  Krefeld.  1908. —  John 
Lowe,  The  Yew-Trees  of  Great  Britain  and  Ireland;  mit  Abbildungen;  London.  1897. 
—  Ich  verdanke  die  Literatur  fiber  die  Verbreitung  und  das  Wachstum  der 
Eibe  in  Europa  meinem  Kollegen  H.  Schenck,  Professor  der  Botanik  an  der  Tech- 
nischen  Hochschule  und  Direktor  des  Botanischen  Gartens  in  Darmstadt.  Auf  Grund 
dieser  Publikationen  darf  man  nicht  behaupten,  dag  Taxus  baccata  ein  aussterbender 
Baum  in  Europa  ist  —  im  Gegenteil,  er  gedeiht  fiberall,  in  der  Ebene,  auf  den 
Bergen  und  in  den  Hochalpen  ausgezeichnet;  vielfach  sind  ihm  aber  durch  die  Ein- 
griffe  des  Forstbetriebes  in  den  deutschen  Waldern  kfinstlich  die  Bedingungen  seiner 
Existenz  entzogen  worden,  besonders  durch  die  seit  1840  in  unseren  Forsten  ein- 
geffihrte  „KahIschlagwirtschaft“  (statt  der  friiheren  „Planterwirtschaft“,  wo  nur  ein- 
zelne  groge  Baume  aus  dem  Walde  herausgeschlagen  wurden;  siehe  H.  Conwentz 
a.  a.  O.,  1892,  S.  61).  Sodann  durch  die  kunstlich  verstarkte  Ableitung  des  Grund- 
wassers  und  Austrocknung  von  Mooren.  Denn  die  Eibe  liebt  den  Schatten  des 
Waldes  und  braucht  zum  Gedeihen  viel  Bodenfeuchtigkeit;  „sie  wachst  bisweilen,  ge- 
meinsam  mit  Erlen  und  Weiden,  auf  einem  sumpfigen,  torfigen  Untergrund“. 

Obrigens  darf  daraus,  dag  in  den  Schieferkohlen  von  Utznach  und  Durnten 
einige  Samen  von  Taxus  baccata  gefunden  worden  sind,  nicht  gleich  verallgemeinert 
werden,  dag  die  Eiben  damals  starker  in  den  Nordalpen  verbreitet  waren  als  jetzt. 

Gegeniiber  Ed.  Bruckner,  der  die  Eibe  zu  einer  warmeliebenden  Pfianze 
stempeln  wollte  (a.  a.  0.,  S.  582)  sagt  P.  Vogler  S.  29:  „Die  Eibe  macht  erst  bei 
einer  mittleren  Jahrestemperatur  von  ca.  2",  einem  Januar-Mittel  von  —7  bis  8“  und 
einem  Juli-Mittel  von  ca.  11,5“  definitiv  Halt;  mit  anderen  Worten:  sie  vertragt  ein 
ziemlich  kaltes  Klima.“ 
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Waldern,  die  Laub-  und  Sumpfmoose  zumeist  dieselben,  welche  jetzt 
in  den  Schweizer  Torfmooren  wachsen.  Die  Eiche,  Quercus  robur, 
gedeiht  gegenwartig  in  der  Nordschweiz  allgemein  bis  1000  und  1100  m 
iiber  dem  Meere;  ja,  am  Beatenberg  und  in  Wengen  (ob  Lauterbrunnen) 
beobachtet  man  schone,  groge  Eichbaume  bis  in  Hohen  von  1200 
und  1300  m. 

Fiir  wichtig  halte  ich,  dag  die  Buche,  Fagus  silvatica  L,,  welche 
jetzt  in  der  Schweiz  so  weit  verbreitet  ist^),  in  den  Schieferkohlen 
von  Diirnten  und  Utznach  fehlt;  ebenso  fehlen  die  steten  Begleiter 
des  Buchenwaldes,  Spitzahorn  (Acer  platanoides),  Hainbuche  (Car- 
pinus  betulus),  Stechpalme  (Ilex  aquifolium),  sowie  eine  Anzahl  von 
Strauchern  und  Krautern,  die  ftir  den  Buchenwald  charakteristisch 
sind.  „Da  die  Buche  nach  einem  bekannten  Ausspruche  von  A.  Grise- 
BACH  das  ausgezeichnetste  Kennzeichen  des  ozeanischen  Klimas  ist, 
bietet  das  Studium  ihrer  Verbreitung  in  der  Schweiz  ein  groges  In- 
teresse,“  sagt  P.  Jaccard;  sie  fehlt  in  den  trockenen  Zentralalpen 
grogtenteils.  Bie  Buche  bedarf  zu  ihrem  Gedeihen  viel  Feuchtigkeit, 
und  fehlt  daher  im  Innern  Ruglands  wegen  des  dortigen  kontinentalen 
Klimas  vollstandig,  obwohl  sie  im  westlichen,  feuchten  Europa  bis 
zum  59.  Grad  nordlicher  Breite  vordringt^). 

Aus  dem  Fehlen  der  Buche  und  ihrer  Begleiter  in  den  Schiefer¬ 
kohlen  diirfen  wir  schliegen,  dag  trotz  der  lokalen  Siimpfe  damals  in 
diesem  Alpengebiete  kein  feuchtes  atlantisches,  sondern  ein  trockenes 
kontinentales  Klima  herrschte,  was  zu  meiner  Auffassung  einer  anderen 
Land-  und  Meeresverteilung  in  der  „borealen“,  alteren  diluvialen  Pe- 
riode  (anders  als  zur  atlantischen  und  skandinavischen  Zeit  des  jiingeren 
Diluviums)  pagt;  auf  diese  allgemeinen  Fragen  des  europaischen  Kon- 
tinents  und  seines  Klimas  werde  ich  am  Schlusse  dieser  Abhandlung 
naher  eingehen^). 


q  In  der  unteren  Waldregion  der  Schweiz  herrscht  jetzt  die  Buche  vor ;  sie 
steigt  auf  die  Alpen  bis  in  HOhen  von  etwa  1350  m,  mit  anderen  Baumarten  ge- 
mischt  sogar  bis  in  1500  m;  vergl.  Paul  Jaccard,  Flora  der  Schweiz;  in  Bibl.  d. 
geograph.  Lex.  d.  Schweiz.  S.  228.  Neuenburg.  1909. 

In  Deutschland  erreicht  die  Buche  ihre  Nordostgrenze  in  Ostpreugen,  sud- 
westlich  von  KOnigsberg. 

Vergl.  auch  das  Schlugkapitel  im  II.  Band  meiner  Geologie  von  Deutsch¬ 
land.  Leipzig.  1910. 
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Die  Famille  der  Rhododendren  fehlt  den  Schieferkohlen,  welche 
Gattung  sich  aus  der  pliocanen  Zeit  (Hotting,  Pianico  u.  a.  0.)  der 
Alpen  bis  in  die  jetzige  Zeit  erhalten  hat.  Einige  ihrer  Arten,  so  die 
bekannte  Alpenrose,  Rh.  ferrugineum  L.,  wachsen  jetzt  sowohl  auf 
den  Hochalpen  wie  in  den  tieferen  Vorlandern  der  Alpen  ^). 

Die  oberen  Grenzen  der  Waldregionen  in  den  Schweizer  Alpen 
schwanken  in  ihrer  Hohe  ebenso  stark  wie  die  Grenzen  des  ewigen 
Schnees  (wie  das  untenstehende  Diagramm  in  Kapitel  8,  Schneegrenzen 
zeigt);  beide  Grenzen  steigen  und  fallen  ungefahr  miteinander  von 
Berg  zu  Berg  und  von  Tal  zu  Tal,  well  beide  abhangig  sind  von  der 
Hohe  der  Niederschlage;  die  Menge  der  Niederschlage  ist  aber  ortlich 
sehr  verschieden,  sie  hangt  ganz  von  der  Lage  des  Ortes  ab.  Im 
mittleren  Wallis,  dem  trockensten  Gebiete  der  Schweizer  Alpen,  fallen 
nur  60 — 70  cm  jahrliche  Regenmengen;  dagegen  im  Maximalgebiete, 
im  Berner  Oberlande,  Gotthard-  und  Adulamassiv  200 — 300  cm.  In 
den  sudlichen  Zentralalpen  der  Schweiz  (Walliser  Hochalpen  bis 
130  cm,  Ober-Engadin  bis  160  cm)  regnet  und  schneit  es  verhaltnis- 
ma^ig  weniger,  weil  jetzt  die  siidwestlichen  Winde  vom  Atlantischen 
Ozean  her  die  Feuchtigkeit  bringen  und  ihren  Wassergehalt  zunachst 
auf  die  Westalpen  und  die  nordlichen  Schweizer  Alpenketten  entladen. 
Auch  fur  die  einzelnen  Berge  und  Taler  sind  die  Grenzen  der  Wald¬ 
regionen  und  der  Schneegrenzen  verschieden,  je  nach  ihrer  Lage  zu 
hoheren  Bergziigen  Oder  je  nach  der  Himmelsrichtung-).  In  den 
Schweizer  Alpen  variieren  die  Hohen  der  Schneegrenze  von  2400  m 
(Santisgebiet)  bis  iiber  3200  m  (Monte  Rosagruppe)^),  also  um  nicht 
weniger  als  800  m^).  Die  oberen  Waldgrenzen  in  den  verschiedenen 
Teilen  der  Schweiz  halten  sich  um  700 — 1000  m  unter  den  ortlichen 
Schneegrenzen;  in  dieser  Beziehung  gelten  keine  allgemeinen  Regeln, 

0  In  den  Walliser  Hochalpen  bis  2700  m  iiber  dem  Meere ;  in  der  Nord- 
schweiz  steigt  die  Alpenrose  hinab  bis  500  m  (bei  Schneisingen  im  Aargau  siid- 
westlich  vom  Kaiserstuhl  am  Rhein  gelegen) ;  in  den  Siidalpen  bis  in  205  m  Tiefe 
am  Lago  Maggiore. 

'-)  Vergl.  das  pflanzen-geographische  Ouerprofil  durch  die  Curfirstenkette,  in 
C.  Schroeter  a.  a.  O.,  1908,  Tafel  IV,  wo  auf  dem  tiefer  absteigenden  Sudabhang 
der  Laubwald  um  400  m  hoher  aufsteigt  als  auf  der  Nordseite. 

■)  Vergl.  die  Karte  der  Linien  gleicher  HOhenlage  der  Schneegrenze  in  der 
Schweiz,  nach  Dr.  Jegerlehner,  in  P.  Jaccard  a.  a.  O.,  1909,  S.  227. 

Vergl.  unten  das  Kapitel  8  iiber  die  eiszeitlichen  Schneegrenzen. 
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sondern  je  nach  der  Ortslage  verandern  sich  die  Werte  im  speziellen. 
Diese  von  Ort  zu  Ort  wechselnden  Verhaltnisse  miissen  beriicksichtigt 
werden  bei  Schliissen  auf  friihere,  auf  diluviale  Zeiten,  so  z.  B.  auf  die 
altdiluvialen  Schieferkohlen  von  Diirnten  und  Utznach. 

Wir  konnen  nur  den  einen  Schlug  zulassen,  dag  die  Flora  der 
Schieferkohlen  von  Diirnten  und  Utznach  im  allgemeinen  beweist, 
dag  im  oberen  Glattale  zur  Zeit  des  Wachstums  dieser  Pflanzen  ein 
Klima  herrschte,  welches  dem  jetzt  dort  herrschenden  Klima  ahnlich 
war;  es  war  vielleicht  nur  etwas  trockener;  es  war  nicht  mehr  so 
warm  wie  zur  pliocanen  Zeit,  aber  es  herrschte  dort  auch  kein  kal- 
teres  Klima  als  jetzt,  jedenfalls  nicht  so  kalt,  wie  es  jetzt  auf  den 
Hochalpen  iiber  den  Waldregionen  herrscht,  obwohl  das  Liegende 
und  das  Hangende  der  Schieferkohlenablagerung  von  Moranen  der 
Eiszeit  gebildet  wird. 

Wir  wollen  hier  daran  erinnern,  dag  die  Gletscher  der  Alpen 
jetzt  auch  bis  in  die  Waldregionen  hinabsteigen.  Die  Gletscher  der 
Montblancgruppe  reichen  bis  1100  m  hinunter.  Die  unteren  Enden 
der  Gletscher  1.  Ordnung  liegen  in  den  Alpen  im  allgemeinen  zwischen 
1300  und  2000  m  Meereshohe  Der  am  tiefsten  hinabsteigende 
Alpengletscher  ist  der  Untere  Grindelwaldgletscher,  der  im  Jahre  1818 
noch  in  983  m  Tiefe  mitten  zwischen  den  hohen,  iippig  entwickelten 
Laubbaumen  des  warmen  Grindelwalder  Talbodens  stand ;  seitdem  ist 
er  zuriickgegangen ;  im  Jahre  1870  endigte  er  in  1080  m,  das  ist 
immer  noch  tiefer  als  die  obere  Grenze  der  Nugbaume,  welche  im 
Berner  Oberlande  bis  in  1157  m  Hohe  gut  gedeihen.  Wenn  der 
Untere  Grindelwaldgletscher  im  vorigen  Jahrhundert  vorgestogen  statt 
zuriickgegangen  ware,  so  hatte  er  unter  sich  die  Flora  des  Grindel¬ 
walder  Talbodens  begraben;  und  wenn  diese  Flora  dann  spater  als 
fossile  Pflanzenreste  ausgegraben  wiirde,  so  ware  der  Schlug  auf  eine 
warmere  klimatische,  sogenannte  „interglaziale“  Zeit  falsch. 

Daraus  lagt  sich  schliegen,  dag  auch  zur  Zeit  der  Diirntener 
und  Utznacher  Schieferkohlenflora  der  Rhein-Linthgletscher  ganz  nahe 
oberhalb  dieser  Orte  mitten  in  der  damaligen  Waldregion,  sowie  nahe 
oberhalb  der  damaligen  Torfmoore  gestanden  haben  kann.  Nichts 
zwingt  uns  dazu,  anzunehmen,  dag  der  Rhein-Linthgletscher,  dessen 


0  Albert  Heim,  Handbuch  der  Gletscherkunde.  S.  77.  Stuttgart.  1885. 
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Grundmorane  das  Liegende  der  Schieferkohlenablagerung  bildet,  in 
der  Zeit  des  Wachstums  der  Schieferkohlenpflanzen  und  der  damaligen 
Torfmoore  bis  auf  die  hochsten  Hochalpen,  bis  in  3000  m  wie  jetzt  sich 
zuruckgezogen  haben  sollte.  Eine  kurze  Gletscherschwankung  gentigt,  urn 
die  floristischen  Bedingungen  der  Schieferkohlenpflanzen  zu  erklaren. 

Immerhin  ist  es  von  Wichtigkeit  festzustellen,  dag  die  fossile 
Flora  von  Diirnten  und  Utznach  wesentlich  abweicht  von  der  jetzigen 
sogenannten  hochalpinen  Flora,  und  ebenso  abweicht  von  der  fossilen 
Flora  aus  den  jungdiluvialen  Dryastonen  der  Schweiz,  eine  Flora, 
welche  wir  gleich  naher  besprechen  werden. 

Auger  den  Pflanzen  wurden  in  der  Schieferkohlenablagerung 
von  Diimten  — Utznach  auch  einige  Tierreste  aufgefunden;  die  Mehr- 
zahl  derselben  hat  schon  0.  Heer  in  seiner  Urwelt  der  Schweiz  be- 
schrieben  und  zum  Teil  abgebildet.  Die  Unioniden  und  Siigwasser- 
schnecken  aus  den  Letten  der  Kohlenlager  von  Durnten  gehoren  den- 
selben  Arten  an,  welche  noch  jetzt  in  der  Schweiz  leben^).  Aus  der 
iibrigen  Fauna  sind  Bos  prirnigenius  Boj.  der  Urochs,  Cervus  alces  L. 
Elch  Oder  Elen,  Cervus  elaphus  L.  der  Edelhirsch,  Ursus  spelaeus 
Blumb.  der  Hohlenbar  nicht  charakteristisch  fiir  einen  bestimmten 
Horizont,  well  ihre  Reste  sich  in  alien  diluvialen  Ablagerungen  vor- 
finden.  Dagegen  sprechen  zwei  Tierarten  fiir  Altdiluvium:  das  sind 
Elephas  antiquus  Falc.  und  Rhinoceros  Merckii  Jaeg.  Ober  diese 
Funde  sagt  Oswald  Heer  (a.  a.  0.,  1879,  S,  527):  „Von  dem  Ele- 
fanten  wurden  in  Durnten  im  Grunde  des  Kohlenflotzes  neben  grogen 
Knochenresten  zwei  sehr  schon  erhaltene  Backenzahne  gefunden.“ 
Den  einen  Backenzahn  bildet  0.  Heer  ab  (S.  528,  Fig.  393);  es  ist 
in  der  Tat  Elephas  antiquus,  der  sich  durch  die  geringe  Anzahl  und 
die  grogere  Breite  der  Schmelzlainellen  leicht  von  dem  Mammut 
(E.  prirnigenius  Blumb.)  unterscheiden  liigt.  „Von  dem  Nashorn  wurde 
im  Letten  der  Schieferkohlen  von  Durnten  ein  fast  vollstandlges  Skelett 
gefunden;  es  ging  aber  durch  einen  ungliicklichen  Zufall  grogenteils 
verloren.  Doch  sind  immerhin  eine  Anzahl  von  Knochen  und  einige 
Zahne  uns  zugekommen,  welche  die  Art  erkennen  liegen;“  nach  der 
Bestimmung  von  Hermann  von  Meyer  war  es  Rhinoceros  Merckii. 

')  Vergl.  F.  Zschokke,  Die  Tierwelt  der  Schweiz  in  ihren  Beziehungen  zur 
Eiszeif.  Basel.  1901.  —  Konrad  Diem,  Untersuchungen  iiber  die  Bodenfauna  in  den 
Alpen.  Diss.  St.  Gallen,  1903. 


55 


Diese  beiden  Tierarten  finden  sich  in  Mitteleuropa  nur  im  alteren 
Diluvium;  sie  liegen  z.  B.  in  den  altdiluvialen  Sanden  von  Mauer  bei 
Heidelberg  und  von  Mosbach  bei  Wiesbaden;  in  jtingeren  Diluvial- 
ablagerungen  kommen  sie  nicht  mehr  vor:  da  finden  wir  nur  noch 
Elephas  primigenius  Blumb.  und  Rhinoceros  tichorhinus  Cuv.  ^).  Die 
Mosbacher  Sande  und  ihre  Fauna  sind  alter  als  die  Haupteiszeit;  in 
Mosbach  wurden  auch  Zahne  gefunden  vom  Hippopotamus  amphibius 
L.  var.  major  Cuv.,  Nilpferd,  das  auch  in  den  alteren  diluvialen  Ab- 
lagerungen  der  Auvergne  und  des  oberen  Arnotales  liegt.  Sicher- 
lich  deuten  diese  Reste  fiir  die  alteste  Diluvialzeit  auf  ein  warmeres 
Klima  als  es  wahrend  der  Haupteiszeit  in  Europa  geherrscht  hat,  wenn 
es  auch  nicht  warmer  als  das  heutige  Klima  gewesen  zu  sein  braucht. 

Wenn  demnach  diese  beiden  Tierarten,  E.  antiquus  und  Rh. 
Merckii,  fiir  die  Schieferkohlen  von  Diirnten  — Utznach  auf  alteres 
Diluvium  hinweisen,  so  scheinen  mir  auch  die  allgemeinen  geologischen 
Verhaltnisse  der  Schieferkohlenablagerung  und  ihre  Lage  im  oberen 
Glattale  fur  Altdiluvium,  und  zwar  fur  ein  Alter  vor  der  Haupteiszeit, 
vor  der  grofeen  Ri^vergletscherung  zu  sprechen. 

Nahe  unterhalb  der  nach  meiner  Ansicht  dem  altesten  Diluvium, 
den  Deckenschottern  angehorigen  Ablagerungen  liegt  eine  etwas  jiingere 
Terrasse,  welche  von  Giintenstall  bei  Kaltbrunn  nach  Westen  bis  nahe 
oberhalb  Utznach  zieht,  in  Hohen  von  490  bis  440  m  iiber  dem  Meere. 
Diese  Terrasse  wurde  zuerst  durch  Carl  Schmidt  und  E.  Neuweiler 
bekannt"),  welche  Pflanzenreste  aus  den  tonigen  Sanden  im  Bahn- 
einschnitte  bei  Giintenstall  sammelten. 

0  Indessen  liegt  Elephas  primigenius  bereits  im  alteren  Diluvium,  so  in 
Mosbach  und  Mauer  zusammen  mit  El.  antiquus  und  Rhin.  Merckii.  Die  beiden 
letzteren  Arten  aber  waren  vor  der  Haupteiszeit  ausgestorben;  die  Mammut  dagegen 
iiberdauerten  die  gauze  Eiszeit  und  waren  noch  in  der  jiingsten  Diluvialzeit  weit 
verbreitet  in  Europa  und  Asien  (Sibirien).  Vom  El.  antiquus  stammt  der  afrikanische 
Elefant  (El.  africanus  Blumb.)  ab,  so  dag  also  die  meridionalis-antiquus-Reihe  vor 
der  europaischen  Haupteiszeit  nach  Siiden  auswanderte,  wahrend  das  Mammut  sich 
an  das  etwas  kaltere  glaziale  Klima  von  Nordeuropa  gewohnte  und  bis  in  das 
nordOstlichste  Sibirien  vorgedrungen  ist  (vergl.  meine  Geologic  von  Deutschland 
II.  Bd.,  S.  520). 

'0  Carl  Schmidt,  Exkursion  nach  dem  Rickentunnel ,  nach  Utznach  und  der 
Toggenburg;  in  Berichten  iiber  die  38.  Vers,  des  Oberrhein.  geolog.  Vereins  zu 
Konstanz  am  26.  April  1905.  S.  43.  Stuttgart  1906;  mit  Profil.  —  E.  Neuweiler,  Ober 
die  subfossilen  Pflanzenreste  von  Giintenstall  bei  Kaltbrunn;  im  Berichte  der  schweiz. 
botan.  Ges.  16.  Heft,  S.  64—79.  Bern.  1907. 
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Soeben  als  ich  obiges  geschrieben  hatte,  erhielt  ich  von  H.  Brock- 
mann-Jerosch  seine  wichtige  Abhandlung  iiber  diese  Ablagerung  bei 
Giintenstall  und  ihre  fossilen  Pflanzen  zugeschickt^). 

H.  Brockmann  bring!  eine  Reihe  von  neuen  wichtigen  Beob- 
achtungen  sowohl  iiber  die  fossile  Flora  der  Eiszeit  in  der  Schweiz 
wie  iiber  die  geologische  Lagerung  der  Giintenstaller  Schichten.  Aus 
den  von  E.  Neuweiler  friiher  und  von  ihm  spater  gesammelten  Pflanzen- 
resten  aus  den  Tonen  des  135  m  langen  und  bis  9,4  m  tiefen  Bahn- 
einschnittes  bei  Giintenstall  schlie^t  H.  BroCKMANN,  dag  in  dem  Bach- 
tale,  aus  welchem  die  Pflanzen  in  die  „Delta“ schichten  des  damaligen 
Gletscherssees  eingeschlemnit  wurden,  die  folgenden  Laubbaume  und 
Straucher  wuchsen: 

a)  Vorherrschend  waren: 

Tilia  platyphyllos  Scop.  Die  Sonimerlinde. 

Quercus  robur  L.  Die  Stieleiche  (die  einzige  hier  nach- 
gewiesene  Eichenart). 

Corylus  avellana  L.  Die  Haselnug. 

b)  Haufig  waren: 

Acer  pseudoplatanus  L.  Der  Bergahorn. 

Tilia  cordata  Mill.  Die  Winterlinde. 

c)  Es  traten  an  Menge  zuriick: 

Weiden,  Stechpalnie,  Pappeln,  Eschen,  Waldrebe  (Clematis) 

Schneeball  (Viburnum)  und  der  Spitzahorn  (Acer  platanoides  L.). 

Ebenso  traten  die  Nadelhblzer  zuriick,  von  denen  H.  Brockmann  in 
den  Giintenstaller  Tonen  nachgewiesen  hat: 

Picea  excelsa  Lk.  Fichte,  Rottanne. 

Abies  alba  Mill.  Edeltanne,  Weigtanne. 

Pinus  silvestris  L.  Kiefer,  Fohre. 

Taxus  baccata  L.  Die  Eibe. 

9  Dr.  H.  Brockmann-Jerosch  von  Winterthur,  Die  fossilen  Pfianzenreste  des 
glazialen  Delta  bei  Kaltbrunn  und  deren  Bedeutung  fur  die  Auffassung  des  Wesens 
der  Eiszeit.  Habilit.  Schrift  zur  Erlangung  der  Venia  legendi  in  Botanik  an  der 
Universitat  Zurich;  mit  geolog.  Karte  in  1:25000  der  diluvialen  Ablagerungen  von 
Kaltbrunn  und  Utznach;  erschienen  im  Jahrb.  der  St.  Gall,  naturvviss.  Ges.  St.  Gallen 
1910.  —  In  dieser  ausgezeichneten  Abhandlung  pruft  H.  Brockmann  vom  botanischen 
Standpunkte  aus  die  bisherigen  Lehrmeinungen  iiber  die  diluvialen  Floren  und  verwirft 
die  Nathorst’sche  Hypothese  des  „arktischen“  Klimas  zur  Eiszeit  in  den  Voralpen. 
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Durch  eine  sorgfaltige  Vergleichiing  kommt  H.  Brockmann  zu 
dem  Schlusse,  dag  in  dem  damaligen  Bachtale  vorwiegend  ein  Laub- 
wald  wuchs,  in  dem  Tannen  und  Eiben  vorhanden  waren;  viele  Moos- 
reste  der  Giintenstaller  Tone  weisen  ihrer  Mehrzahl  nach  auf  Grund 
der  Bestimmung  von  Ch.  Meylan  darauf  bin,  dag  diese  Moose  aus 
einem  Laubwalde  stammen. 

Auch  H.  Brockmann  fand  keine  Buchenreste  (Fagus  silvatica  L.), 
obwohl  der  Fruchtbecher  (Cupula)  und  die  stark  kutinisierten  Blatter 
der  Buche  sich  fossil  gut  erhalten  wurden  und  leicht  zu  erkennen 
waren;  da  er  nun  andererseits  die  feuchten  Boden  fordernde  Eiche  in 
den  Vordergrund  stellt  und  der  Buche  einen  kontinentalen  (im  Gegen- 
satz  zu  den  feuchtigkeitliebenden  ozeanischen  Baumen)  Charakter 
gibt,  kommt  H.  BROCKMANN  zu  dem  Schlusse:  „Die  Vegetation  zur  Zeit 
der  Ablagerung  der  Giintenstaller  Tone  unterscheidet  sich  ganz  be- 
deutend  von  der  heutigen,  eine  Anzahl  feuchtigkeitliebender  Laub- 
baume  herrschten  vor,  die  mit  mehr  kontinentalen  Anspriichen  traten 
zuruck.“ 

Dieser  Schlug  H.  Brockmanns  ist  dadurch  falsch  geworden,  dag 
er  eine  ganz  lokal  in  einem  Bachtale  nahe  den  Gletschern  wachsende 
Flora,  die  aus  ihrer  Umgebung  naturgemag  viel  Feuchtigkeit  erhielt, 
durch  einewillkiirliche  Verallgemeinerung  fiir  eine  „ozeanische“  erklarte; 
umgekehrt  aber  die  Buche,  welche  bekanntlich  jetzt  nur  in  feuchten 
Gebieten  wachst,  fiir  einen  „kontinentalen“  Baum  halt.  Dies  wider- 
spricht  alter  Erfahrung  und  dem  oben  angefiihrten  Ausspruche  des 
ersten  Pflanzengeographen  A.  Grisebach,  dag  die  Buche  das  aus- 
gezeichnetste  Kennzeichen  des  ozeanischen  Klimas  ist.  Dag  die  Buche 
sich  erst  in  der  postglazialen,  jungdiluvialen,  prahistorischen  Zeit  in 
Westeuropa  ausgebreitet  hat,  steht  fest  und  deutet  darauf  hin,  dag  erst 
in  dieser  jiingsten  Diluvialzeit  ein  feuchteres,  ein  ozeanisches,  ein 
atlantisches  Klima  in  Westeuropa  zur  Herrschaft  gelangte,  wahrend 
vorher  zur  alteren  und  mittleren  Diluvialzeit  in  den  Alpen,  in  der 
Schweiz  und  in  Deutschland  im  allgemeinen  ein  kontinentales, 
trockneres  Klima  herrschte,  so  dag  Logsteppen  moglich  waren. 

Es  ist  ein  Irrtum  zu  glauben,  dag  die  Eiszeit  in  den  Alpen  und 
im  norddeutschen  Tieflande  durch  ein  feuchteres  Klima  von  Europa 
hervorgerufen  wurde;  im  Gegenteil:  Europa  besag  im  Eiszeitalter  ein 
kontinentales,  kein  ozeanisches  Klima. 
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Wegen  des  feuchteren,  ozeanischen  Klimas  von  Westeuropa  liegt 
in  den  Alpen  jetzt  die  obere  Grenze  der  Buche  im  allgemeinen  hbher 
als  diejenige  der  Eiche^).  Da  nun  das  Fehlen  der  Buche  in  den 
altdiluvialen  Ablagerungen  von  Mitteleuropa  die  Regel  ist,  so  dtirfen 
wir  daraus  schliegen,  da^  zur  Slteren  Diluvialzeit  in  Mitteleuropa  ein 
kontinentales,  nicht  ein  ozeanisches  Klima  herrschte,  Oder  mit  anderen 
Worten,  dag  die  ozeanischen  Westkiisten  weiter  als  jetzt  entfernt  lagen 
von  Mitteleuropa. 

Wir  konnen  in  den  uns  bis  jetzt  bekannten  diluvialen  Pflanzen- 
ablagerungen  in  der  Schweiz  nur  zwei  verschiedene  Floren  unter- 
scheiden:  erstens  eine  Waldflora,  deren  Baume,  Straucher,  Krauter  und 
Moose  wir  in  ausgezeichneter  Weise  durch  die  Aufzahlung  der  fossilen 
Pflanzen  aus  den  sandigen  Tonen  von  Gtintenstall  durch  E.  Neuweiler 
und  H.  Brockmann  kennen  gelernt  haben.  Zu  dieser  alpinen  Waldflora 
kommt  in  der  von  Oswald  Heer  beschriebenen  etwas  alteren  diluvialen 
Flora  aus  den  Schieferkohlen  von  Diimten— Utznach  noch  eine  grogere 
Anzahl  von  Teich-  und  Sumpfpflanzen  hinzu,  da  die  Pflanzenreste  der 
Schieferkohlen  in  einen  Siigwassersee  eingeschlemmt  wurden.  Und 
zweitens  die  sogenannte  Dryasflora. 

Dryastone. 

Die  zweite  Diluvialflora  der  Schweiz  ist  diejenige  der  Dryastone. 
Diese  im  ganzen  recht  arme  Flora  wurde  in  der  Schweiz  bekannt 
aus  den  auf  Jungmoranen  lagernden  Bandertonen  von  Mellingen  im 
Kanton  Aargau,  aus  den  unter  einem  Torfmoore  und  uber  Morane 
liegenden  Tonen  des  Krutzelriedes  bei  Schwerzenbach  am  Greifensee 
und  von  einigen  anderen  Orten. 

Ich  will  hier  nur  die  Dryastone  aus  dem  Krutzelried  beriick- 
sichtigen,  weil  dieser  Fundort  nahe  unterhalb  Diirnten  im  oberen 
Glattale  liegt,  und  die  Schichtenfolge  und  ihre  Pflanzenreste  von  hier 
besser  bekannt  sind  als  von  den  wenigen  anderen  Orten,  von  denen 
wir  noch  die  Dryastone  in  der  Schweiz  kennen  ’). 

Wenn  auch  nicht  um  ca.  500  m,  wie  H.  Brockmann  (S.  63  a.  a.  0.  1910) 
angibt;  denn  die  Buchengrenze  liegt  in  der  Nordsehvveiz  zwischen  1300  und  1350  m, 
die  Eichengrenze  bei  1000 — 1100  m  iiber  dem  Meere;  vergl.  C.  Schroter  a.  a.  O.  1908. 
An  einzelnen  Orten  steigt  jetzt  die  Eiche  in  HOhen  von  1200  und  1300  m. 

-)  E.  Neuweiler,  Beitrage  zur  Kenntnis  schweizerisclier  Torfmoore.  1.  Krutzel¬ 
ried,  S.  38 — 52;  in  Vierteljahrsschrift  d.  naturforsch.  Ges.  in  Zurich.  46.  Jahrg. 
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Noch  heute  liegen  in  der  Gegend  des  Pfaffiker  und  Greifensees 
zahlreiche  Sumpfwiesen  und  Torfmoore,  in  denen  Torf  gestochen  wird; 
die  ausgestochenen  Wasserlocher  werden  von  den  nachwachsenden 
Pflanzen  mil  der  Zeit  wieder  ausgefiillt.  Die  Moore  bauen  sich  zum 
Teil  auf  altem  Moranenboden,  zum  Teil  auf  Seekreide  auf;  der  letztere 
Fall  trat  ein,  wenn  zuerst  eine  Zeit  lang  offene  Seeflache,  wie  jetzt 
der  Greifensee,  vorhanden  war,  die  sich  erst  spater  in  einen  Pflanzen- 
sumpf  allmahlich  umwandelte. 

Auf  den  Jungmoranen  unterhalb  des  Greifensees  liegt  in  einer 
flachen  Mulde  das  Krutzelried  in  450—455  m  iiber  dem  Meere.  Direkt 
auf  der  Morane  lagern  sich  die  feinsandigen  Letten,  die  sogenannten  Dryas- 
tone:  ein  feiner,  grauer,  gebanderter  Glazialschlamm,  von  den  Gletscher- 
bachen  in  einen  Teich  eingespult.  Durch  die  ganzen  Bandertone  von 
3—4  m  Machtigkeit  hindurch  finden  sich  die  Zweige,  Blatter,  Samen 
der  spezifischen  Glazialpflanzen;  doch  hatte  E.  Neuweiler  durch  sorg- 
faltiges  Sammeln  der  Pflanzenreste  aus  Schichtproben  von  je  20  cm 
Abstand  festgestellt,  dag  etwa  von  der  Mitte  des  Profiles  an  die 
glazialen  Pflanzen  an  Menge  zuriickgehen  und  den  gemagigten  Pflanzen- 
typen  Platz  machen;  er  schlog  daraus,  dag  der  Gletscher  sich  allmahlich 
immer  weiter  von  dem  Orte  der  Ablagerung  der  Letten  im  Krutzelried 
zuriickgezogen  habe.  Ober  dem  Dryastone  lagert  direkt  und  ohne 
irgend  eine  trennende  Schicht  der  Torf  in  verschiedener  Machtigkeit 
bis  zu  mehreren  Metern.  Mit  der  untersten  Torfschicht  (Lebertorf, 
Gytja)  hort  sofort  die  glaziale  Dryasflora  auf,  und  es  tritt  eine  Flora 
mit  den  heutigen  Warmeanspriichen  ein.  Mit  Recht  schliegt  H.  Brock- 
MANN  (S.  110)  hieraus,  dag  die  Pflanzen,  die  den  Torf  bilden,  in 
nachster  Nahe  wachsen  mugten,  um  so  schnell  die  vom  Eise  be- 
freiten  Gebiete  besiedeln  zu  konnen.  Da  augerdem,  wie  erwahnt, 
in  dem  Dryastone  selbst  schon  warmeliebende  Pflanzen  neben  den 
„glazialen“  liegen,  so  folgt,  dag  auch  die  Dryasflora,  welche  bisher 

Ziirich.  1901.  —  A.  C.  Nathorst,  der  beste  Kenner  der  glazialen  Flora  Skandinaviens, 
hatte  bei  einem  Besuch  im  Jahre  1872  die  Dryastone  von  Krutzelried  zuerst  entdeckt. — 
Vergl.  auch  das  groge  Werk  von  J.  Friih  und  C.  Schroter,  Die  Moore  der  Schweiz* 
in  Beitrage  zur  Geologic  der  Schweiz;  Qeotechnische  Serie,  III.  Liefg.  Bern  1904’ 
S.  350ff.,  Die  Glazialflora  der  Dryastone.  —  Ein  mafygebendes  Urteil  iiber  die  so- 
genannte  „arktische“  Flora  der  Dryastone  hat  H.  Brockmann  in  seiner  neuesten 
Abhandlung  a.  a.  0.  1910,  S.  106  ff.:  die  Dryastone,  abgegeben;  er  weist  nach,  dag 
die  Flora  der  Dryastone  kein  arktisches  Klima  verlangt. 
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ftir  ein  Anzeichen  von  „arktischem“  Klima  gait,  hier  im  Krutzelried  sich 
auf  den  Jungmoranen  zu  einer  Zeit  angesiedelt  hat,  in  welcher  keines- 
wegs  in  der  Schweiz  ein  „arktisches“  Oder  auch  nur  kaltes  Klima 
herrschte,  und  dag  „es  die  Temperaturverhaltnisse  allein  nicht  gewesen 
sein  konnen,  welche  die  Dryasflora  veranlagten“  (H.  Brockmann 
a.  a.  O.,  S.  117). 

Die  Flora  aus  den  Dryastonen  des  Krutzelriedes  ist  nach  H.  Neu- 
WEILERS  Bestimmungen: 

a)  Moose: 

Pseudoleskea  atrovirens  Dicks. 

Hypnum  falcatum  Briel. 

—  Lindbergi  Lindb. 

—  trifarium  Web.  et  Mohr. 

Diese  Moose  wachsen  noch  jetzt  im  Kanton  Zurich. 

b)  Andere  Pflanzen: 

Potamogeton  filiformis  Pers. 

—  natans  L. 

Diese  Laichkrauter  kommen  jetzt  haufig  in  Teichen,  Siimpfen  und 
Fliissen  der  Schweiz  und  in  Deutschland  vor. 

Phragmites  communis  Trin.  Das  uberall  in  stehenden  Oder 
langsam  fliegenden  Gewassern  wachsende  Schilfrohr. 

Salix  myrtilloides  L.  Die  Heidelbeerweide;  wachst  in  waldigen 
Torfsiimpfen  in  Deutschland. 

Salix  reticulata  L.  Die  netzadrige  Weide;  wachst  jetzt  in  Bayern 
wie  in  der  ganzen  Alpenkette;  ebenso  sehr  verbreitet  auf  den  anderen 
Hochgebirgen  der  nordlichen  Halbkugel  und  in  der  arktischen  Zone. 
Dieses  kleine  „Erdholz“  mit  kriechenden  Stammchen  gilt  bei  den 
Botanikern  als  eine  „uralte  Glazialpflanze“  (siehe  C.  SchroTER  a.  a.  0., 
1908,  S.  211),  obwohl  sie  doch  erst  in  diesen  jungdiluvialen  Dryas¬ 
tonen  zum  ersten  Male  auftritt. 

Salix  polaris  Wg.  Die  Polarweide  kommt  jetzt  nur  im  arktischen 
Gebiete  vor. 

Salix  retusa  L.  Die  stumpfblatterige  Weide  bildet  Strauchrasen 
auf  steinigem  Boden,  auf  Pels  und  Schutt;  iiber  alle  mitteleuropaischen 
Gebirge  verbreitet  bis  nach  Griechenland,  auch  im  Altai;  fehlt  dem 
arktischen  Gebiete. 
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Salix  herbacea  L.  Die  krautartige  Weide  bildet  einen  dichten 
griinen  Teppich  sowohl  auf  den  Hochalpen,  wo  der  Schnee  lange 
liegen  bleibt,  bis  iiber  2000  m,  als  auf  alien  anderen  Hochgebirgen 
Eurasiens;  wachst  aber  auch  auf  dem  Riesengebirge  und  in  den 
Sudeten,  endlich  iiberall  in  den  arktischen  Landern;  auch  im  west- 
lichen  Irland. 

Betula  nana  L.  Die  Zwergbirke.  Dieser  kleine,  kaum  1  m  hohe 
Strauch  wachst  jetzt  iiberall  in  Mitteleuropa  auf  Torfmooren  in  den 
Gebirgen,  in  der  Schweiz  auf  den  Hochmooren  haufig,  so  bei  Ein- 
siedeln  und  im  Jura;  iiberall  in  den  arktischen  Landern,  auch  auf 
Spitzbergen. 

Polygonum  viviparum  L.  Der  knollchentragende  Knoterich,  eine 
allgemein  verbreitete  Wiesenpflanze  der  Alpen  und  Voralpen  (500  bis 
3000  m)  und  aller  Gebirge  in  Eurasien;  auch  in  den  arktischen  Ge- 
bieten  iiberall. 

Dryas  octopetala  L.  Die  Silberwurz;  ihr  niedriges  Strauchwerk 
umklammert  reichbewurzelt  den  Schutt  der  Berge;  eine  xerophytische 
Pflanze,  welche  nasse  Oder  auch  nur  feuchte  Orte  entschieden  meidet^), 
was  fiir  die  Beurteilung  der  diluvialen  Fundorte  von  Dryas  wichtig  ist; 
„iiber  Schutthalden  zieht  sie  ihre  meterbreiten  Teppiche“.  Sie  wachst 
jetzt  auf  Felsgehangen  der  Alpen  und  in  den  Flufetalern  der  bayerischen 
Hochebene;  obwohl  ihre  Hauptverbreitung  in  den  Hoch-  und  Schnee- 
regionen  (1500 — 2800  m)  der  Hochalpen,  des  Kaukasus  und  aller  Hoch- 
gebirge  von  Eurasien,  sowie  in  den  arktischen  Landern  liegt,  steigt 
sie  jetzt  tief  herunter  (an  der  Isar  bei  Miinchen  in  470  m);  ja  sie 
wachst  z.  B.  im  westlichen  Irland  in  nur  30  m  uber  dem  Meere  mit 
Eichen,  Eiben,  Stechpalmen  ’);  dortin  Irland  findet  sich  auch  in  580  m 
Hohe  Salix  herbacea. 

Azalea  procumbens  L.  Die  Alpenazalee  iiberzieht  mit  ihren 
dichten  griinen  Strauchrasen  und  ihrem  knorrigen  Astwerk  den  Boden 
in  den  Hochalpen  sowohl  auf  Fels  und  auf  trockenen  Heiden  mit 
Erika  als  auf  Hochmooren  mit  Sphagnum;  sie  bleibt  meist  oberhalb 
der  Baumgrenze  in  1350 — 3000  m  Hohe  iiber  dem  Meere,  steigt  aber 
auch  in  den  Voralpen  bis  Salzburg  hinab.  Sie  wachst  auf  alien  Gebirgen 


’)  G.  SchrOter  a.  a.  O.,  1908,  S.  191. 

-)  H.  Brockmann  a.  a.  O.,  1910,  S.  125. 
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Eurasiens  von  Altai  bis  Dalmatien;  in  der  ganzen  Arktis  bildet  sie 
einen  Hauptbestandteil  der  Zwergstrauch-Tundra. 

Arctostaphylos  uva  ursi  Spr.  Die  immergriine  Barentraube,  eine 
Ericacee,  ein  Teppichstrauch  mit  dicken  lederartigen  immergriinen 
Blattern,  wachst  auf  trockenen  Felshalden  Oder  in  den  Fohren-  und 
Lerchenwaldern  der  Hochalpen  von  1700—2700  m  am  haufigsten; 
steigt  auch  herunter  in  die  Tiefschweiz  (Lagernkette)  und  \vachst  in 
Deutschland  auf  Heiden  und  in  sandigen  trockenen  Nadelwaldern. 
Oberall  auf  den  Tundren  der  arktischen  Gebiete  und  weit  verbreitet 
in  Europa,  Asien  und  Amerika. 

Ich  habe  diese  Pflanzen  aus  den  Dryastonen  von  Schwerzenbach 
am  Greifensee  deswegen  hier  genauer  charakterisiert,  weil  bei  den 
Geologen  in  der  Regel  nicht  bekannt  ist,  dag  die  sogenannten  „uralten 
Glazialpflanzen“  jetzt  eine  sehr  weite  Verbreitung  besitzen;  wenn  diese 
Zwergstraucher  wie  die  Dryas,  die  Azaleen,  die  kriechenden  Weiden, 
die  Barentrauben  auch  vorwiegend  in  den  Hochalpen  und  auf  den 
Hochgebirgen  Eurasiens,  sowie  auf  den  Tundren  der  arktischen  Lander 
wachsen,  so  steigen  sie  doch  haufig  tief  hinab  in  warme  Gegenden 
wie  die  Dryas  selbst,  die  nicht  nur  in  der  bayerischen  Hochebene, 
sondern  durch  ganz  Europa  von  Irland  bis  lllyrien  zu  finden  ist.  Dabei 
sind  es  meist  xerophytische  Pflanzen,  welche  nasse  Oder  auch  nur 
feuchte  Standorte  meiden.  Aus  dem  Funde  einer  solchen  Flora  in 
Dryastonen  darf  also  nicht  geschlossen  werden  auf  ein  kaltes  Oder 
feuchtes  Klima  von  Europa  zur  Zeit  ihrer  Ablagerung.  Die  Schlusse 
mussen  sich  hierbei  ganz  spezialisieren:  die  Dryastone  lagern  in  der 
Schweiz  nur  auf  den  Jungmoranen  Oder  innerhalb  ihrer  Moranenwalle; 
die  Pflanzenteile  sind  von  den  Gletscherbachen  in  stehendes  Wasser 
eingeschlemmt;  diese  Zwergstraucher  iiberkleideten  mit  ihren  griinen 
Polstern  und  Teppichen  die  trockenen  Schutthalden  der  Moranen  und 
die  Felsboden,  nachdem  der  Gletscher  sich  kurz  vorher  zuriickgezogen 
und  diese  Steinflachen  kahl  zuriickgelassen  hatte^). 

Ich  stimme  daher  ganz  iiberein  mit  H.  Brockmann  (a.  a.  0.  1910, 
S.  160),  wenn  er  aus  seiner  Betrachtung  der  fossilen  Pflanzenreste 

')  H.  Brockmann  a.  a.  O.,  S.  129  erwahnt,  dag  in  den  Dryastonen  der  Schweiz 
bis  jetzt  noch  kein  Baumpollen  nachgewiesen  wurde,  wahrend  N.  0.  Holst  in  den 
glazialen  Tonen  mit  Dryas  und  Salix  reticulata  auch  Pinuspollen  in  solcher  Menge 
gefunden  hat,  dafy  der  Kieferiiwald  in  nachster  Nahe  gestanden  haben  mug. 
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von  Kaltbrunn  den  Schlug  zieht,  dag  zur  Bestimmung  des  geologischen 
Alters  der  diluvialen  Ablagerungen  der  Charakter  der  Flora  nicht  mag- 
gebend  ist,  und  dag  es  unzulassig  ist,  auf  Grund  einer  Diluvialflora 
ermitteln  zu  wollen,  wie  weit  die  Schneegrenze  sich  damals  zuriick- 
gezogen  hatte. 

Die  Gletscher  steigen  noch  jetzt,  wie  oben  erwahnt,  bis  in  die 
Waldregionen  der  Alpen  und  anderer  Hochgebirge  hinab.  Z.  B.  fiihrt 
H.  Brockmann  denTronador-Ost-Gletscheran,  dervom  Vulkan  Tronador 
(3463  m),  auf  der  Grenze  zwischen  Patagonien  und  Chile  gelegen, 
herabfliegt;  Buchen  und  zum  Teil  immergrune  Straucher  wachsen 
dort  bis  auf  die  Morane,  unter  der  noch  das  Gletschereis  lagert. 
Daher  konnen  nicht  die  sogenannten  Interglazialzeiten  in 
den  Alpen  begriindet  werden  auf  fossilen  Pflanzenlagern,  die 
irgendwo  zwischen  glazialen  Schottern  Oder  Moranen  liegen. 

Die  Dryasflora  ist  auger  von  Schwerzenbach  aus  der  Schweiz 
noch  bekannt  geworden :  im  Kanton  Zurich  von  Hedingen  (ca.  650  m), 
Bonstetten  (550  m),  Schonenberg  (740  m);  im  Kanton  Luzern  von 
Wauwyl  (507  m);  im  Kanton  Thurgau  bei  Niederwil  (420  m)  und  end- 
lich  von  Mellingen  (353  m)  im  Aargau.  An  alien  diesen  Orten  lagern 
die  „Dryastone“  innerhalb  der  Jungmoranen.  In  der  Ziegeleigrube 
nahe  dem  Bahnhofe  Mellingen^)  ist  ein  18 — 20  m  machtiger  grauer 
Banderton  aufgeschlossen,  der  in  einem  Stausee  oberhalb  der  Ring- 
walle  der  Jungmoranen  von  den  Schmelzwassern  des  im  Riickzuge 
begriffenen  Reuggletschers  zum  Absatz  kam ;  es  ist  der  typische 
magere  und  sandige  Gletscherschlamm,  wie  er  in  alien  gleichen  Fallen, 
auch  im  norddeutschen  Tieflande  (z.  B.  bei  Merseburg  a.  d,  Saale),  in 
den  glazialen  Stauseen  abgelagert  wurde. 

Die  genannten  Fundorte  der  Dryasflora  in  der  Schweiz  gehoren 
samtlich  der  letzten  Riickzugsperiode  der  Alpengletscher  an;  sie  liegen 
alle  in  der  Moranenlandschaft  des  Schweizer  Molassegebiets  und  ent- 
sprechen  mit  ihren  vermoorten  Senkungen  auf  den  Moranen  genau 
dem  Krutzelried  bei  Schwerzenbach.  Die  Dryastone  der  Schweiz, 
soweit  wir  sie  bis  jetzt  kennen,  sind  also  supramoranale  fluviatil- 
lakustre  Ablagerungen  aus  der  letzten  Riickzugsperiode  der  diluvialen 
alpinen  Gletscher. 

0  Unter  der  liebenswiirdigen  Fiihrung  von  Prof.  F.  Miihlberg  in  Aarau  babe 
ich  mehrmals  diese  interessante  Gegend  besucht. 
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Die  Dryasflora  in  diesen  Bandertonen  zeigt  nicht  fiir  die  Zeit 
ihres  Wachstums  ein  kalteres  Klima  fur  die  Alpen  an,  sondern  kenn- 
zeichnet  nur  einen  lokalen  Vegetationscharakter :  die  Zwergstraucher 
wuchsen  auf  dem  Felsschutt  der  Moranen  als  erste  Pioniere  der  Vege¬ 
tation,  nachdem  der  Gletscher  eben  seine  Moranen  an  diesem  Orte 
verlassen  hatte,  im  Riickzuge  aus  der  jiingsten  Moranenlandschaft  des 
alpinen  Vorlandes.  Der  Wald  folgte  der  Dryasflora  spater  nach  und 
iiberkleidete  dieselben  Moranen,  auf  denen  die  Zwergstraucher  einen 
ersten  Vegetationsboden  erzeugt  batten. 

Eine  Waldflora  aus  dem  Eiszeitalter  ist  aus  der  Tiefschweiz 
noch  von  einigen  anderen  Orten  bekannt  geworden.  Im  Birstale  bei 
St.  Jakob  oberhalb  Basel  hatte  J.  B.  Greppin  zuerst  sandige  Tone 
zwischen  fluvioglazialen  Schottern  mit  Carpinus  betulus  L.,  der  Hain- 
buche,  entdeckt;  A.  Gutzwiller  zeigte  uns  im  Fruhjahre  1907  die 
neu  aufgegrabene  Stelle :  es  waren  sandig-tonige  Einlagerungen  inner- 
halb  der  Niederterrassenschotter;  also  keine  sogenannten  interglazialen 
Bildungen^). 

Einen  zweiten  Fundort  einer  Schieferkohle  wie  diejenige  von  Utz- 
nach  kannte  schon  Oswald  Heer  (Urwelt  der  Schweiz.  2.  Aufl. 
1879.  S.  518)  von  Morschwyl  (546  m),  zwischen  St.  Gallen  und 
Rorschach  gelegen;  aus  den  dortigen  Kohlenflotzen,  die  0,25 — 1,3  m 
machtig  waren,  erwahnte  0.  Heer  eine  Anzahl  der  oben  angegebenen 
Pflanzen  von  Durnten  und  Utznach.  A.  Gutzwiller  hat  nachgewiesen, 
da^  die  Kohlenlager  von  Morschwyl  ebenso  von  glazialen  Geschiebe- 
lehmen  unterlagert  werden  wie  die  von  Utznach  und  Durnten,  so  dag 
sie  unzweifelhaft  der  Eiszeit  angehoren ;  ebenso  werden  sie  von 
Moranen  bedeckt.  Aber  aus  welcher  Zeit  die  Moranen  stammen, 
bleibt  zweifelhaft;  wegen  der  Ahnlichkeit  der  Lagerung  halte  ich  die 
Morschwyler  Kohlenlager  wie  die  von  Utznach  und  Durnten  fiir 


A.  Gutzwiller,  Das  Alter  der  fossilen  Pflanzen  von  St.  Jakob  an  der  Birs 
bei  Basel.  Verb.  d.  Naturforsch.  Ges.  Basel.  19.  Bd.,  Heft  3,  S.  208 — 220,  mit  zwei 
Taf.  Abb.  Basel.  1908.  —  A.  Gutzwiller  folgt  O.  Heer,  indem  er  die  Pflanzen  von 
St.  Jakob  der  Flora  von  Utznach  und  Durnten  gleichstellt,  und  folgt  Ed.  Bruckner, 
indem  er  beide  Ablagerungen  in  die  „Achenschwankung“  setzt  (S.  219);  die  Schnee- 
grenze  soil  damals  nach  Ed.  Bruckner  bis  zu  2000  m  HOhe  zuriickgegangen  sein. 
Das  sind  alles  ganz  willkiirliche  Annahmen,  wie  schon  daraus  erhellt,  dag  Ed.  Bruckner 
und  A.  Penck  in  ihrem  Werke  die  Schieferkohlen  von  Utznach  schlieglich  (S.  1157) 
in  die  Rig-Wurm-lnterglazialzeit  versetzten. 
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altdiluvial,  aus  der  Zeit  der  Deckenschotter,  also  vor  der  Hauptver- 
gletscherung. 

Aus  dem  Gebiete  des  Rhonegletschers  kennt  man  Schieferkohlen 
von  Grandson  am  Neuenburger  See;  nach  E.  Renevier  soil  das  1—2  m 
machtige  Flbtz  auf  Seekreide  und  zwischen  glazialen  Ablagerungen 
liegen;  die  Flora  dieser  Kohlen  ist  noch  nicht  naher  untersucht  worden. 

Aus  den  mil  Sicherheit,  besonders  nach  den  Friichten  bestimmten 
fossilen  Resten  von  Waldbaumen  und  dem  Walde  angehorigen  Strau- 
chern  und  anderen  Pflanzen,  die  aus  den  Schweizer  intramoranalen 
Ablagerungen  bisher  beschrieben  worden  sind,  geht  nach  iiberein- 
stimmender  Ansicht  der  Schweizer  Botaniker  als  gewig  hervor,  dafe 
die  Waldvegetation  wahrend  der  Eiszeit  in  den  Alpen  im  grogen  und 
ganzen  dieselbe  war  wie  jetzt.  Dabei  mug  aber  beachtet  werden, 
dafe  die  Fundorte  der  diluvialen  Ablagerungen  mil  solchen  Pflanzen- 
resten  samtlich  nicht  in  den  Hochalpen  Oder  in  den  hochalpinen  Talern 
liegen,  sondern  am  Nordrande  der  Alpen  und  in  der  Tiefschweiz  in 
Hohen  von  500 — 600  m  iiber  dem  Meere;  da  nun  die  Waldregion 
jetzt  in  den  Alpen  in  verschiedenen  Hohen  liegt  —  die  obere  Grenze 
des  Waldes  z.  B.  am  Santis  in  1550  m,  am  Monte  Rosamassiv  in 
2250  m^)  —  und  da  der  Laubwald  in  Hohen  von  1200—1500  m  hinauf- 
steigt,  so  kann  z,  B.  die  Eich waldvegetation  aus  den  glazialen  Tonen 
von  Guntenstall  kein  Mag  abgeben  fiir  das  Klima  des  Fundortes;  es 
kann  damals,  als  dort  im  Bachtale  oberhalb  Guntenstall  die  Eichen, 
Linden,  Ahorn,  Fichten,  Eiben  usw.  wuchsen,  kalter  als  jetzt  im  Linth- 
boden  gewesen  sein  —  wir  haben  noch  800 — 1000  m  Spielraum  bis 
zur  oberen  Grenze  der  Laubbaume;  wahrscheinlich  wird  es  kalter 
gewesen  sein,  und  zwar  deswegen,  weil  der  Rhein-Linthgletscher  nahe 
oberhalb  des  Fundortes  der  fossilen  Pflanzen  stand.  Der  Rhein-Linth¬ 
gletscher  aber  war  damals  so  tief  in  das  Linthtal  hinabgestiegen,  weil 
nach  meiner  Annahme  die  Alpen  (und  ganz  Europa)  hoher  iiber  dem 
Meeresspiegel,  und  weil  die  Nordalpen  weiter  entfernt  vom  Atlan- 
tischen  Ozean  standen  als  jetzt. 

Von  den  Ansichten  H.  Brockmanns  weiche  ich  insofern  ab, 
als  ich  fiir  die  alpine  Eiszeit  ein  kontinentales,  nicht  ein  ozeanisches 

0  Vergl.  das  Diagramm  12  der  Schnee-  und  Waldgrenzen  in  den  Schweizer 
Alpen,  unten  Kapitel  8. 

Lepsius,  Die  Einheit  und  die  Ursachen  der  diluvialen  Eiszeit  in  den  Alpen, 


5 


66 


Klima  annehme.  Die  Eichwaldflora  kann  ebensogut  von  unten,  durch 
Bache  und  Grundwasser,  wie  von  oben,  durch  Regen,  befeuchtet 
werden.  In  unserer  Rheinebene,  in  der  nur  50  —  60  cm  jahrliche 
Niederschlage  fallen,  gedeihen  die  schonsten  Eichwalder  in  den  Niede- 
rungen,  in  denen  das  Grundwasser  hochsteht;  auf  den  Sanddunen 
dagegen  wachst  nur  Kiefernwald.  Die  Dryasflora  bildete  keine  allgemein 
verbreitete  Region  am  Rande  der  Alpen,  sondern  sie  wuchs  ganz 
ortlich  beschrankt  auf  den  Moranen  der  zuriickweichenden  Gletscher, 
deren  kalte  Abwasser  zunachst  keine  Waldflora,  sondern  nur  die 
Straucher  der  Dryasgesellschaft  aufkommen  liegen. 

Weder  die  Eichwald-  noch  die  Dryasflora  gestatten  genauere 
Riickschliisse  auf  das  Klima  und  die  Hohenlinien  ihrer  Standorte; 
denn  die  Pflanzen  beider  Floren  wachsen  jetzt  in  den  verschiedensten 
klimatischen  Zonen  und  in  den  verschiedensten  Hohen  iiber  dem 
Meere. 

Die  Diluvialzeit  hat  in  den  Alpen  mit  den  in  den  pliocanen 
Talern  vorruckenden  Gletschern  begonnen;  insofern  gibt  es  in  den 
Hochalpen  keine  praglaziale  Diluvialzeit;  wohl  aber  konnten  praglaziale 
Ablagerungen  in  den  Voralpen  (ehe  die  Gletscher  bis  an  die  Alpen- 
rander  vorgedrungen  waren)  vorhanden  sein;  solche  praglazialen 
Ablagerungen  kennen  wir  aber  nicht:  denn  die  altesten  Deckenschotter 
z.  B.  sind  bereits  glaziale  Flugischotter. 

Das  Klima  zur  altesten  Diluvialzeit  war  in  den  Voralpen  wahr- 
scheinlich  kein  warmeres  und  kein  kalteres  als  das  jetzt  dort  herr- 
schende:  das  beweist  die  altdiluviale  Flora  von  Diirnten  und  Utznach. 
Wahrend  der  grogten  Ausbreitung  der  Gletscher  ist  es  jedenfalls  in 
den  Alpen  kalter  als  jetzt  gewesen;  denn  sonst  hatten  sich  eben  die 
Gletscher  nicht  so  weit  ausbreiten  konnen.  Ich  nehme  eine  grofeere 
Hohe  der  Alpen  zur  Haupteiszeit  an,  daher  auch  eine  niedrigere 
Temperatur  als  jetzt  und  starkere  Niederschlage  auf  den  Hochalpen. 
Zur  jiingeren  Diluvialzeit  sanken  die  Alpen  mit  dem  ganzen 
europaischen  Kontinente  tiefer  ab;  infolgedessen  erhohte  sich  die 
Temperatur  in  den  Voralpen  wieder.  Bis  zum  Ende  der  Lofeformation, 
also  vor  der  sogenannten  jiingsten  Eiszeit  (=  Wurmvergletscherung), 
herrschte  in  den  Voralpen  und  in  Mitteleuropa  ein  kontinentales  Klima, 
sodag  Logsteppen  in  grower  Ausdehnung  entstehen  konnten.  Erst 
nach  dieser  Lofezeit  sanken  die  atlantischen  Kontinente  ungefahr  bis 
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zu  den  jetzigen  Westkiisten  von  Europa  unter  den  Meeresspiegel:  erst 
dadurch  kam  iiber  West-  und  Mitteleuropa  ein  feuchteres,  ozeanisches 
Klima;  vermutlich  entstand  damals  der  Golfstrom,  der  soviet  warme 
Feuchtigkeit  fiir  Westeuropa  mitbringt.  Erst  damals  fingen  die  Buchen- 
walder  an  iiber  West-  und  Mitteleuropa  sich  auszubreiten;  noch  heute 
fliehen  sie  das  kontinentale  Klima  von  Osteuropa’^). 

Die  Lagerung  der  Schieferkohlen. 

Betrachten  wir  nun  die  geologische  Lagerung  der  Schieferkohlen 
von  Utznach,  Diirnten  und  Wetzikon,  ob  wir  aus  denselben  ein  be- 
stimmtes  Alter  entnehmen  konnen,  so  kommen  wir  auch  bier,  meiner 
Ansicht  nach,  sowie  nach  der  Fauna  (Elephas  antiquus  und  Rhinoceros 
Merckii)  auf  eine  altdiluviale  Stufe. 

Die  bisherige  Annahme  war  die,  dafe  die  Schieferkohlen  wahrend 
der  interglazialen  Zeit  zwischen  der  Haupteiszeit  (=  Rifevergletscherung) 
und  der  jiingsten  Eiszeit  (=  Wiirmvergletscherung)  sich  abgelagert 
hatten,  Irgendwelche  bestimmten  Griinde  fiir  diese  Zurechnung  werden 
weder  von  den  Schweizer  Geologen-)  noch  von  A.  Penck  und 
Ed.  Brockner^)  in  ihrem  Werke  angegeben. 

Wie  ich  oben  angab,  lagert  zunachst  iiber  der  miocanen  Molasse, 
zum  Teil  auf  steilgestellten  Schichten  der  Molasse,  z.  B.  im  Gubel  bei 

q  Die  Schweiz  teilt  jetzt  „die  Vorziige,  welche  dem  ganzen  westlichen  Europa 
durch  den  Einflug  der  warmen  atlantischen  Luft-  und  WasserstrOmungen  zukommen“; 
siehe:  Das  Klima  der  Schweiz  auf  Grundlage  der  37jahrigen  Beobachtungsperiode 
1864 — 1900,  bearbeitet  von  Jul.  Maurer,  Rob.  Billwiller  jr.  und  Clem.  Hess.  1.  Bd. 
S.  63.  Frauenfeld.  1909.  Die  Stationen  Basel  mil  10,9“  und  Lugano  mil  13,3“  mitt- 
lerer  Jahrestemperatur  iibertreffen  um  beinahe  4“  die  von  Dove  und  Wild  fiir  die  gleiche 
Breite  gegebene  Normaltemperatur.  Wenn  die  abnormale  Erwarmung  von  West¬ 
europa  um  diese  4“  dem  Golfstrome  allein  zu  verdanken  ware,  so  kOnnten  wir  die 
diluviale  Vergletscherung  der  Schweizer  Alpen  vorwiegend  dem  Umslande  zu- 
schreiben,  dag  der  Golfstrom  wahrend  der  Diluvialzeit  die  heutigen  Westkiisten 
von  Europa  nicht  erreichte  Oder  dag  er  iiberhaupt  nicht  in  seiner  jetzigen  Form 
existierte. 

-)  A.  Aeppli  a.  a.  O.,  1894,  S.  98  gibt  als  Grund  fiir  Zurechnung  der  Schiefer¬ 
kohlen  des  Glattales  zur  „11.  Interglazialzeit“  einmal  an:  „weil  sie  im  Tal  liegen“. 
Auger  diesem  unbestimmten  Ausdrucke  habe  ich  nichts  in  der  Schweizer  Literatur 
dariiber  gefunden. 

“)  Ed.  Brtickner  erklarte  zuerst  (a.  a.  O.  S.  531)  die  Utznacher  Schieferkohlen 
fiir  postglazial  und  stellte  ihre  Ablagerung  in  die  sogenannte  „Achenschwankung“, 
iiber  die  wir  noch  sprechen  werden.  Spater  versetzte  A.  Penck  (dasselbe  Werk, 
S.  1157)  die  Utznacher  Schieferkohlen  wieder  zuruck  in  die  Rig-Wiirm-lnterglazialzeit. 
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Utznach,  sowie  unter  den  Diimtener  Schieferkohlen  bis  10  m  machtige 
lettige  Grundmorane,  in  der  gekritzte  und  geschrammte  Geschiebe  von 
Glarner  (Sernifite)  und  Biindner  (Punteljasgranite)  Gesteinen  liegen; 
dadurch  wird  bewiesen,  dafe  sich  zunachst  der  Rhein-Linthgletscher 
bier  befand;  dieser  Gletscher  zog  sich  nach  der  Ablagerung  dieser 
altesten  Grundmorane  bis  oberhalb  Utznach  zuriick  und  es  bildeten 
sich  nun  in  den  Senkungen  auf  der  ungleichen  Oberflache  der  Morane 
offeneTeiche  Oder  Seen,  in  denen  zunachst  Gletscherschlamm  und  See- 
kreide  sich  ablagerten;  iiber  diese  unreine,  bis  1  m  machtige  Seekreide 
wurden  dann  die  Pflanzen  eingeschwemmt  und  setzten  sich  in  der 
Form  der  Schieferkohlen  ab.  Gerade  wie  jetzt  der  Greifen-  und 
Pfaffiker  See  waren  die  flachen  Ufer  der  Seen  und  Teiche  stark  ver- 
moort,  es  wuchsen  Schilf  und  andere  Wasserpflanzen,  deren  Reste  mit 
den  Waldbaumen  und  Strauchern  zusammen  unter  Wasser  verkohlten. 
Vielfach  wurden  gleichzeitig  mit  den  Pflanzen  sandige  Tone,  Gerolle  und 
Kiese  in  die  Seen  von  Bachen  und  Fliissen  eingeflogt,  so  dag  die  bis  3 
und  4  m  machtigen  Kohlenflotze  mit  diesen  Sedimenten  wechsellagern. 

Abwarts  von  Durnten  und  Wetzikon  stehen  in  dem  tiefen  Ein- 
schnitte  der  Aa,  die  unterhalb  Uster  in  den  Greifensee  ausmiindet, 
machtige  Schotter  an,  welche  H.  Bodenburg  (a.  a.  O.,  1909,  S.  41) 
„Aatalkies“  genannt  hat;  es  sind  kalkig-sandig  verkittete  fluvioglaziale 
Schotter,  aus  nug-  bis  iiber  faustgrogen  Gerollen  bestehend;  groge 
Blocke  sind  selten,  ganz  groge  fehlen.  Die  Schotter  sind  oft  sehr 
fest  zu  Nagelfluh  verkittet,  an  anderen  Stellen  sieht  man  eine  lockere 
Sandverkittung;  Sandschichten  sind  selten.  Die  Aatalkiese  vverden 
bis  50  m  machtig. 

Die  Gerolle  bestehen  zumeist  aus  Kalksteinen,  daneben  kommen 
sowohl  Glarner  (Sernifite)  als  Biindner  (Rofnaporphyroid,  Puntaiglas- 
granit,  Diorit  usw.)  vor.  Es  besteht  daher  kein  Zweifel,  dag  diese 
Aatalkiese  als  fluvioglaziale  Schotter  der  Rhein-Linthgletscher  anzu- 
sehen  sind. 

Ich  betrachte  diese  „Aatalkiese“  als  Hochterrassenschotter  und 
parallelisiere  sie  den  Hochterrassenschottern  auf  dem  Albiskamm. 

Die  Schieferkohlen  von  Utznach,  Durnten  und  Wetzikon  sind 
meiner  Ansicht  nach  alter  als  die  Aatalkiese,  nicht  jiinger,  wie 
H.  Bodenburg  glaubte;  denn  unter  den  Schieferkohlen  lagert  nur 
Grundmorane;  Schotter  lagern  nur  iiber  den  Schieferkohlen,  auch 
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bilden  sich  Seen  und  Sumpfe  wohl  in  den  Senken  auf  der  unregel- 
ma^igen  Oberflache  der  wasserhaltigen,  lettigen  Grundmorane;  sie 
konnen  aber  nicht  auf  den  wasserdurchlassigen,  sandigen  Schottern 
entstehen.  Auch  liegt  direkt  fiber  den  Aatalkiesen  die  jiingere  Grund¬ 
morane  und  stehen  die  Drumlins. 

Durch  die  Schmelzwasserfliisse  des  wieder  vorriickenden  Rhein- 
Linthgletschers  wurden  die  Schotter  (Aatalkiese)  fiber  die  Schiefer- 
kohlenablagerungen  geschfittet.  Zuletzt  kam  der  Gletscher  selbst 
wieder  heran  und  walzte  sich  fiber  das  obere  Glattal  fort:  sowohl 
die  Aatalkiese  als  seine  eigenen  Stirnmoranen  hobelte  er  ab  und  zog 
die  Geroll-  und  Blockmassen  in  der  NW-Richtung  seines  fortgleitenden 
Vorstoges  zu  den  charakteristischen  Drumlins  aus,  welche  wir  fiber 
die  weiten  Flachen  des  oberen  Glattales  von  Dfirnten — Wetzikon  bis 
fiber  den  Pfaffiker-  und  Greifensee  sich  hinziehen  sehen^). 

Von  dieser  Zeit  an  rfickte  der  Rhein-Linthgletscher  immer  weiter 
talabwarts;  die  Alpen  stiegen  hoher  empor,  erzeugten  daher  die  gro^e 
Vergletscherung,  welche  schlieglich  den  Rheingletscher  bis  an  den 
Sfidrand  des  Schwarzwaldes  vorstofeen  lieg. 

Dag  das  obere  Glattal  ein  altes  Tal  ist,  alter  als  das  Zfircher 
Seetal,  konnen  wir  an  den  Hohendifferenzen  nachweisen:  die  Schiefer- 
kohlen  von  Dfirnten  lagern  in  530—540  m,  die  darfiber  hinziehende 
Drumlinlandschaft  in  500—560  m  fiber  dem  Meere.  Die  gleichalterigen 
Decken-  und  Hochterrassenschotter  auf  dem  Albiskamm  lagern  in 
800 — 900  m  Hohe.  Zwischen  beiden  Gebieten  schneidet  das  Zfircher 
Seetal  bis  in  eine  Tiefe  von  266  m  (409 — 143  m)  fiber  dem  Meere. 

Diese  Hohendifferenzen  lassen  sich  meiner  Ansicht  nach  nur 
durch  tektonische  Bewegungen  und  durch  eine  jungdiluviale  Erosion 
des  Zfircher  Seetales  erklaren,  wie  ich  bereits  oben  auseinander- 
gesetzt  habe. 

Wir  konnen  jetzt  nach  Erorterung  des  Alters  der  Utznach- 
Dfirntener  Schieferkohlen  als  einer  altdiluvialen  Bildung  die  geologische 
Geschichte  dieser  Gegend  noch  naher  ausffihren. 

Rhein  und  Linth  hatten  sich  zur  pliocanen  Zeit  ein  Tal  gegraben 
fiber  den  Walensee  und  fiber  Utznach — Dfirnten,  durch  das  Glattal  fiber 

9  Siehe  die  geologische  Karte  dieser  Drumlinlandschaft  von  H.  Bodenburg 
im  Magstabe  1  :  25000.  Zurich.  1909.  —  Drumlins  kOnnen  sich  naturgema|5  nur 
beim  Vorstog,  nicht  beim  Ruckzuge  eines  Gletschers  bilden. 
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lister,  Wallisellen,  Biilach  bis  hinunter  zum  jetzigen  Reintale  unterhalb 
Glattfelden.  Vom  Beginn  der  Vergletscherung  der  Alpen  an  riickte 
der  Linthgletscher  von  den  Firnfeldern  am  Todi  und  der  Rheingletscher 
ausden  Biindner  Hochtalernherab,  sie  vereinigten  sich  oberhalb  Utznach 
und  drangen  im  oberen  Glattale  abwarts.  Der  Ziircher  See  mit  seinen 
hohen  Uferbergen  kann  noch  nicht  bestanden  haben,  denn  der  alteste 
Rhein-Linthgletscher  iiberflutete  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Hoch- 
gebirge  die  ganze  Molasselandschaft  des  Vorlandes  gleichmagig,  so 
dag  wir  jetzt  die  Reste  der  altesten  Moranen  und  der  altesten  fluvio- 
glazialen  Schotter  auf  dem  Albiskamm  und  Uetliberge  finden.  Weiter 
nach  Norden  sind  damals  in  der  altdiluvialen  Zeit  die  Gletscher  nicht 
vorgedrungen,  denn  nordlich  von  Uetliberg  finden  wir  wohl  Decken- 
schotter,  aber  keine  dazu  gehorigen  Moranen. 

Danach  zog  sich  der  Rhein-Linthgletscher  wieder  zuriick,  wenig- 
stens  50  km  weit  (vom  Uetli  bis  Walensee);  auf  der  Oberflache  der 
vom  Gletscher  verlassenen  Grundmoranen  blieben  in  den  Senken 
Teiche,  Seen  und  Moore  zuriick,  in  denen  die  Schieferkohlen  von 
Utznach — Diirnten  sich  bildeten.  Die  Pflanzenreste  der  Schieferkohlen 
entsprechen  der  jetzt  in  den  Voralpen  wachsenden  Waldvegetation ; 
nur  wenige  Arten,  wie  eine  Wasserpflanze,  Brasenia  purpurea,  sind 
durch  die  nachfolgende  starkste  Vergletscherung  der  Alpen  vernichtet 
worden,  ohne  bis  jetzt  zuriickzukehren.  Die  in  den  Schieferkohlen 
gefundenen  Tierreste  sind  im  allgemeinen  fiir  die  Diluvialzeit  charak- 
teristisch ;  zwei  Arten,  Elephas  antiquus  und  Rhinoceros  Merckii  deuten 
auf  die  alteste  Zeit  des  Diluviums. 

Weder  der  Linthboden  zwischen  Walen-  und  Ziircher  See,  noch 
das  Ziircher  Seetal  konnen  damals  in  ihrem  jetzigen  tiefen  Niveau 
bestanden  haben,  denn  sonst  batten  sich  die  holier  gelegenen  Seen 
und  Moore  in  die  westlich  liegende  Flugrinne,  aber  nicht  in  das  hoher 
gelegene  Glattal  entwassern  miissen.  Audi  spater,  nach  Bildung  der 
Schieferkohlen,  konnte  das  Ziircher  Seetal  noch  nicht  vorhanden  sein; 
die  Hochterrassenschotter  im  oberen  Glattale  lagern  in  550 — 560  m, 
auf  dem  Albiskamm  bis  in  900  m  fiber  dem  Meere ;  es  sind  Flug- 
schotter,  abgesetzt  von  den  Schmelzwassern  des  Rhein-Linthgletschers. 
Unmoglich  konnten  die  Hochterrassenschotter  fiber  ganz  verschiedene 
Niveaus  steigen  und  fallen,  sondern  ihre  Decke  nur  fiber  eine  flache 
Ebene  ausbreiten.  Der  Albiskamm  mug  daher  damals  in  einem  tieferen, 
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Oder  die  Hochalpen  in  einem  hoheren  Niveau  gestanden  haben,  das 
Oberflachenrelief  des  ganzen  Gebietes  mufe  ein  anderes  gewesen  sein. 

Immerhin  sehen  wir,  dag  sich  diese  alteren  fluvioglazialen  Schotter 
(Decken-  und  Hochterrassenschotter)  des  Rhein-Linthgletschers  vom 
Austritt  aus  den  Hochalpen  auf  gewisse  Gegenden  der  Tiefschweiz 
beschrankten.  Erst  der  grbgte  Vorstog  der  alpinen  Gletscher  zur 
Haupteiszeit  iiberflutete  weit  alle  Grenzen  der  alteren  Schotterdecken. 

Die  Moranen  und  ihre  erratischen  Blocke  der  starksten  Ver- 
gletscherung  iiberdecken  uberall  die  Hochterrassenschotter  der  Tief¬ 
schweiz;  die  sogenannten  Altmoranen  sind  also  jiinger  als  alle  die- 
jenigen  fluvioglazialen  Schotter,  welche  zuerst  von  Leon  du  Pasquier 
und  danach  von  alien  Schweizer  Geologen  ..Hochterrassenschotter" 
genannt  wurden. 

Das  Ziircher  Seetal  ist  aber  jiinger  als  die  Moranen  der  Haupt¬ 
eiszeit;  es  entstand  erst  wahrend  des  Rtickzuges  des  Rhein-Linth¬ 
gletschers. 

Gleichzeitig  fand  der  Rhein  einen  neuen  Ausweg  bei  Sargans, 
indem  er  den  Riegel  des  Flascherberges  durchbrach  und  ein  neues 
Tal  sich  durch  die  Vorberge  einfurchte:  das  Bodenseetal. 


Ich  will  aber  hier  diese  jiingeren  Talbildungen  wahrend  der 
Zeit  des  Riickzuges  des  Rhein-Linthgletschers  und  anderer  alpinen 
Gletscher  nicht  weiter  verfolgen,  sondern  erst  einige  andere  sogenannte 
„interglaziale“  Ablagerungen  naher  ins  Auge  fassen. 

Zunachst  noch  die  nahe  bei  den  Schieferkohlen  von  Utznach 
liegenden  sandigen  Tone  mit  Pflanzenresten  von  Giintenstall,  H.  Brock- 
MANN  (a.  a.  0.,  1910)  hat  nachgewiesen,  dag  diese  Schichten  aus  dem 
Bahneinschnitt  von  Giintenstall  sich  nach  WNW  am  Nordrande  des 
Linthbodens  iiber  Oberkirch  bis  gegen  Utznach  hinziehen  und  jiinger 
sind  als  die  hOher  lagernde  Schieferkohlenablagerung^).  Diese  grauen 
Bandertone  sind  ziemlich  machtig:  an  einer  Stelle  bei  Oberkirch 
wurden  sie  mit  28  m  noch  nicht  durchsunken.  Sie  werden  iiberlagert 
von  Resten  einer  jiingeren  Grundmorane,  unter  welcher  die  Tone  zum 
Teil  stark  verstaucht  liegen;  auch  sind  grogere  Blocke  der  Morane 


0  Siehe  die  geologische  Karte  der  diluvialen  Ablagerungen  von  Kaltbrunn 
von  Dr.  H.  Brockmann-Jerosch  a.  a.  0.,  1910. 
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in  die  obersten  Tone  eingesunken,  wie  die  instruktiven  Profile  S.  17 
bei  H.  Brockmann  zeigen.  Da  sowohl  in  der  Grundmorane  wie  in 
den  Bandertonen  (bier  besonders  im  Bahneinschnitt  bei  Oberkirch) 
die  Utznacher  Schieferkohle  in  abgerissenen,  erratischen  Stiicken  ein- 
geschwemmt  liegt,  so  ist  dadurch  als  sicher  bewiesen,  dag  die 
Giintenstall  —  Oberkircher  Tonablagerung  jiinger  ist  als  die  Utz¬ 
nacher  Schieferkohlenablagerung.  Schon  das  ganz  verschiedenartige 
Material  beider  Ablagerungen  und  die  tiefere  Lage  der  Bandertone 
sprechen  fiir  verschiedenes  Alter.  Die  jetzige  Oberflache  der  Tone 
von  Giintenstall  —  Oberkirch  liegt  10  —  70  m  iiber  dem  Linthboden 
(420  in),  die  Utznacher  Schieferkohlenablagerung  80 — 180  m  fiber 
demselben. 

Die  Reste  von  Grundmoranen  auf  den  Bandertonen  halt  H.  Brock¬ 
mann  ffir  Jungmoranen  aus  der  Rfickzugsperiode  des  Linthgletschers, 
dessen  Endmoranen  damals  etwa  bei  Rapperswil  standen;  die  Bander- 
tone  seien  Gletscherschlamm,  in  einem  Stausee  abgelagert.  Diese 
Annahme,  der  ich  zustimme,  erganze  ich  dahin,  dag  der  nordlich  der 
Seitenmoranen  liegende  See  wohl  durch  einen  Querriegel  von  Mo- 
lasse  zwischen  Utznach,  welcher  Ort  direkt  auf  Molasse  gebaut  ist, 
und  dem  unteren  Buchberge  aufgestaut  war;  der  Molasseriegel  ist 
erst  spater  bei  Schlog  Grynau  von  der  Linth,  die  vorher  fiber  Schfibel- 
bach  und  Galgenen  nach  Lachen  flog,  durchbrochen  worden. 

Wir  batten  demnach  bei  Utznach  zwei  im  Alter  verschiedene 
Pflanzenlager :  die  altdiluvialen  Schieferkohlen  von  Gubel — Rfiti  und 
die  jungdiluvialen  Bandertone  von  Giintenstall.  Da  beide  Floren  in 
ihrem  Charakter  fast  ganz  miteinander  fibereinstimmen,  so  konnen 
wir  daraus  schliegen,  dag  vor  der  Haupteiszeit  in  dieser  Gegend 
ungefahr  dieselbe  Waldvegetation  wuchs  wie  nach  der  Haupteiszeit, 
und  dag  die  diluviale  Waldflora  der  Gegend  von  Utznach  nicht  wesent- 
lich  verschieden  war  von  derjenigen,  welche  jetzt  in  den  dortigen 
Waldern  wachst. 

Schlieglich  mochte  ich  noch  hervorheben,  dag  wir  aus  diesem 
Beispiel  von  Giintenstall  entnehmen  konnen,  dag  glaziale  Bandertone 
durchaus  nicht  immer  nur  Dryasflora  enthalten,  sondern  dag  in  diesem 
Fade  von  dem  jungdiluvialen  Gfintenstaller  Bache  Reste  von  Pflanzen, 
die  im  Eichen-  und  Nadelholzwalde  wuchsen,  in  diese  Bandertone 
eingeschlemmt  worden  sind. 
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Die  Ablagerungen  von  Utznach — Diirnten  undvon  Giintenstall  sind 
vortreffliche  Beispiele  von  solchen  Ablagerungen,  welche  im  Vorstog- 
und  im  Ruckzugsstadium  von  diluvialen  Gletschern  abgesetzt  wurden; 
man  kann  sie  nun  „intermoranar‘  Oder  „interstadiar‘  nennen,  jeden- 
falls  sind  es  keine  „interglazialen“  Ablagerungen  im  alien  Sinne  dieses 
Wortes,  sondern  es  sind  nur  Absatze  im  Oszillationsgebiete  des  Rhein- 
Linthgletschers.  Je  gewaltiger  die  Eisdecke  in  den  Hochalpen  war, 
um  so  starkeren  Oszillationen  mugten  die  Zungen  der  einzelnen  grofeen 
Gletscher  unterworfen  gewesen  sein  bei  ihrem  Austritt  aus  demmord- 
lichen  Alpenrande  in  die  Molasselandschaft.  Augerdem  sehe  ich  tek- 
tonische  Bewegungen  der  Alpen  als  wesentliche  Ursachen  fur  die 
Oszillationen  der  diluvialen  Gletscher  an. 

b)  Die  Hottinger  Breccie. 

Die  piece  de  resistance  fur  die  Interglazialisten  ist  die  Hottinger 
Breccie  und  ihre  pontische  Flora,  „pontisch“  deswegen  genannt,  well 
die  fossilen  Pflanzen,  welche  friihere  Phytopalaontologen  und  zuletzt 
R.  VON  Wettstein^)  aus  dem  oberen  Hottinger  Graben  beschrieben 
haben,  den  Charakter  einer  Flora  tragen,  die  jetzt  auf  den  Gebirgen 
des  ostlichen  Pontus,  besonders  auf  den  Sudwestabhangen  des  Kaukasus 
und  gegeniiber  auf  den  Bergen  bei  Trapezunt  wachsen,  vor  allem 
Rhododendron  ponticum. 

Pflanzenreste  aus  der  Hottinger  Breccie  wurden  zuerst  von 
F.  Unger  (1859),  von  C.  von  Ettingshausen  (1885)  und  von  D.  Stur=^) 
beschrieben;  obwohl  auf  die  Artbestimmungen  der  meist  schlecht  er- 
haltenen  Blattreste,  wie  sie  D.  Stur  vorlagen,  nicht  viel  zu  geben  ist, 
so  will  ich  doch  hier  hervorheben,  dag  D.  Stur  bereits  scharf  unter- 


’)  A.  Penck  a.  a.  0.  S.  383:  „Die  Hottinger  Breccie  ist  nach  wie  vor  das  vor- 
nelimste  Beweismaterial  fur  eine  Wiederholung  eiszeitlicher  Vergletscherungen  in 
den  nordlichen  Ostalpen.“ 

9  R.  V.  Wettstein,  Die  fossile  Flora  der  Hottinger  Breccie.  Mit  7  Tafein  und 
einer  Textfigur  in  Denkschr.  d.  k.  Akad.  Wiss.  math,  naturwiss.  Kl.  59.  Bd.,  S.  479  — 524. 
Wien.  1892. 

•■’)  Dionys  Stur,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Flora  des  Kalktuffes  und  der  Kalk- 
tuffbreccie  von  Hotting  bei  Innsbruck.  Mit  2  Tafein  und  2  Textfiguren.  Abh.  d.  k.  k. 
Geolog.  Reichsanstalt.  Bd.  Xll  Nr.  2.  Wien.  1886.  —  Die  Literatur  fiber  die  Hottinger 
Breccie  findet  man  angegeben  in:  A.  Penck,  a.  a.  O.  S.  383  und  J.  Blaas,  Geologischer 
Fiihrer  durch  die  Tiroler  und  Vorarlberger  Alpen.  Innsbruck.  1902. 
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scheidet  zwischen  den  Kalktuffen,  resp.  Kalktuffbreccien  (der  ,,weigen 
Breccie“  aut.)  in  denen  fossile  Pflanzen  von  „iungtertiarem“  Charakter 
liegen,  und  den  „roten  Breccien“,  aus  denen  er  keine  Pflanzenreste  er- 
hielt;  nach  der  Lagerung  sah  D.  Stur  die  ,,rote  Breccie"  als  inter- 
glazial  an,  gleichzeitig  mit  einem  unterlagernden  Ton  („Tegel“),  welcher 
iiber  Grundmorane  liegen  sollte. 

Den  Fundort  der  Pflanzenreste,  die  von  Unger,  Ettingshausen 
und  Stur  als  tertiare  Pflanzen  beschrieben  wurden,  hat  nun  im  Jahre 
1891  in  augerst  sorgfaltiger  Weise  R.  VON  Wettstein  ausgebeutet; 
seine  Artbestimmungen  sind  allein  maggebend. 

Dieser  Fundort  liegt  hoch  auf  der  Siidseite  der  Solsteinkette 
(Solstein  2641  m)  iiber  dem  Nordgehange  des  Inntaies  im  Rofefalllehner, 
einem  Wasserrig,  der  in  den  oberen  Teil  des  Hottinger  Grabens  in 
der  Hohe  von  1200  m  iiber  dem  Meere,  Oder  626  m  fiber  Innsbruck 
(574  m)  von  der  Hottinger  Aim  herabzieht.  R.  vON  Wettstein  gibt 
zwei  Bilder  der  Ausbeutungsstelle  (Seite  482  und  Tafel  1)  und  das 
folgende  Profil  der  16  m  machtigen  Schichten,  aus  denen  seine  Pflanzen¬ 
reste  stammen,  von  oben  nach  unten: 

1.  Grobe  weifee  Breccle,  ca.  6  m  machtig;  sehr  wenig  Pflanzen¬ 
reste. 

2.  Wei^e  Breccie,  ca.  1  m;  grower  Reichtum  an  Pflanzenresten. 

3.  Grobe  weifee  Breccie,  ca.  4  m;  wenig  Pflanzen. 

4.  Rotlich  gefarbte  Breccie,  ca.  0,6  m;  keine  Pflanzen. 

5.  Weises,  sehr  feinkorniges,  sandsteinartiges  Gestein,  ca.  0,5  m; 
grower  Reichtum  an  Pflanzen. 

6.  Roter  Sandstein,  mit  schmalen  weigen  Breccienbandern  wech- 
selnd,  ca.  0,4  m;  in  den  weigen  Zwischenlagen  Pflanzen. 

7.  Rotes  sandsteinartiges  Gestein,  ca.  0,5  m;  keine  Pflanzen. 

8.  Wei^e  Breccie,  ca.  0,4  m;  grower  Reichtum  an  Pflanzenresten. 

9.  Weiner  Sandstein,  ca.  0,4  m;  desgl. 

10.  Weige  Breccie,  ca.  0,5  m;  desgl. 

11.  Weiger  Sandstein,  ca.  0,8  m;  desgl. 

12.  Roter  Sandstein  in  bedeutender  Machtigkeit;  unten  von  Schutt 
bedeckt;  keine  Pflanzenreste. 

Zu  der  WETTSTElNschen  Bezelchnung  der  Gesteine  bemerke 
ich,  daJ3  sein  ,,Sandstein“  nicht  ein  Sandstein  im  strengen  Sinne  des 
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Wortes  ist,  d.  h.  nicht  aus  Quarzkornern  besteht,  sondern  ein  fein- 
korniges  bis  mehliges,  tuffartiges,  poroses  Kalkgestein  ist;  es  wurde 
daher  von  D.  Stur  direkt  Kalktuff  genannt;  es  ist  das  feinste  Zer- 
reibungsmaterial  der  Breccien. 

Die  weigen  Breccien  bestehen  aus  eckigen  Oder  kantengerundeten 
Stiicken  des  in  den  Bergen  tiber  der  Hottinger  Aim  anstehenden 
machtigen  Wettersteinkalkes. 

Aus  der  Struktur  dieser  Breccien  ist  zu  erkennen,  dag  ihre  ganze 
Masse  eine  Gehangeschuttbildung  ist;  sie  zeigen  daher  keine  scharfe 
Schichtung,  sondern  nur  diejenige  Struktur,  welche  ich  in  meinem 
Werke  tiber  das  westliche  Siidtirol  (Berlin  1878  S.  143)  „Schotterung“ 
genannt  babe:  der  Eindruck  einer  Schichtung  wird  nur  erzeugt  durch 
einen  Wechsel  von  groberem  und  feinerem  Material.  Der  Unterschied 
wird  dadurch  bedingt,  dag  die  ,,Schichtung“  unter  Wasser  als  eine 
lakustre  oder  marine  Bildung  entsteht,  die  ,,Schotterung“  aber  durch 
Schiittung  von  losem  Gesteinsschutt,  z.  B.  in  den  Moranen  durch 
fliegendes  Wasser  Oder  durch  Gletscher  auf  kontinentalem  Boden. 
Die  eckigen  Blocke  aus  Wettersteinkalk  in  der  weigen  Breccie  der 
Hottinger  Aim  werden  oft  metergrog. 

In  diesem  Abhangsschutt  wurden  die  Pflanzenteile  ,,an  Ort  und 
Stelle  verschuttet“  (R.  von  Wettstein  S.  515),  d.  h.  die  Pflanzen 
wuchsen  auf  den  Bergen  und  auf  ihren  Gehangen  und  stiirzten  mit 
den  Kalksteinen,  auf  denen  sie  wuchsen,  bei  Regengiissen  Oder  durch 
Giegbache  ab. 

Dag  sich  solche  Gehangeschuttmassen  zu  verschiedenen  Zeiten 
des  Quartar  und  noch  jetzt  in  der  Gegenwart  gebildet  haben,  ist 
selbstverstandlich,  und  sehen  wir  derartige  Bildungen  iiberall  in  den 
Alpen  vor  unsern  Augen  entstehen. 

Wenn  daher  auf  einer  tieferen  Bergterrasse  tiber  Hotting  eine 
zweite  ahnliche  Schuttbildung,  die  sogenannte  „rote  Breccie“  liegt 
(siehe  das  umstehende  Profit  Nr.  8  auf  S.  76),  ist  das  nicht  ver- 
wunderlich.  Diese  rote  Breccie  entstand  aus  den  tieferen  Triasstufen 
der  Hottinger  Berge,  den  Werfener  Schichten  und  dem  unteren 
Muschelkalk:  sie  besteht  aus  roten  Werfener  Sandsteinen  und  Schiefern, 
aus  den  zelligen  Dolomiten  der  Myophorienschichten  und  den  anderen 
Gesteinen  der  unteren  Trias,  wie  sie  am  Nordgehange  des  Inntales 
anstehen.  Diese  „rote  Breccie"  reicht  im  Hottinger  Graben  nur  bis 
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ca.  800  m  iiber  dem  Meere,  also  226  m  iiber  Innsbruck  hinauf,  hoher 
kommt  sie  nicht  vor. 

Diese  „rote  Breccie“  besteht  also  auch  aus  Gehangeschutt;  es 
sind  nicht  etwa  fluvioglaziale  Schotter  darin  enthalten,  wie  wir  sie 
sonst  aus  den  Alpen  als  intramoranale  Ablagerungen  kennen;  auch 
gekritzte  Oder  geschrammte  Geschiebe  kommen  in  diesen  Breccien, 
ebensowenig  wie  in  den  oberen  wei^en  Breccien  der  Hettinger  Aim 


Nord  Sud 


a  =  Werfeiier  Schichten. 
b  =  Zellendolomit. 
c  =  Unterer  Muschelkalk. 
d  =  Oberer  Muschelkalk  (Wettersteinkalk). 
w.  Br.  =  Weige  Breccie  mil  Rhod.  ponticum. 
r.  Br.  =  Rote  Breccie. 

Mr.  =  Moraneii. 


vor.  Dagegen  findet  sich  „da  und  dort,  jedoch  sehr  sparlich,  ein 
Urgebirgsgerolle  eingelagert“  -). 

')  Ich  habe  mit  .Absicht  dieses  Profil  von  A.  Penck  gewahlt  und  kein  neues 
gezeichnet,  urn  zu  zeigen,  dag  A.  Penck  die  ortliche  Trennung  der  weigen  von  den 
roten  Breccien  gekannt  hat.  Die  Lagerung  der  Trias,  welche  A.  Penck  nach  einem 
alteren  Profile  von  Adolf  Pichler  eingetragen  hat,  ist  unrichtig;  aber  sie  kommt  hier 
nicht  wesentlich  in  Betracht. 

J.  Blaas,  Erlauterungen  zur  geologischen  Karte  der  diluvialen  Ablagerungen 
in  der  Umgebung  von  Innsbruck;  im  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  40.  Bd., 
S.  28.  Wien.  1891. 
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A.  Rothpletz^)  meint,  dafe  diese  wenigen  in  der  roten  Breccie 
bei  Hotting  vorkommenden  Gerolle  kristalliner  Gesteine  leicht  vom  Inn 
auf  seine  alteren  Talterrassen  aus  den  oberen  Talabschnitten,  in  denen 
kristallines  Gebirge  ansteht,  hier  eingeschlemmt  sein  konnten;  auch 
deutet  A.  Rothpletz  die  Moranen,  welche  nach  A.  Penck  die  rote 
Breccie  z.  B.  im  ostlichen  Weiherburggraben  bei  Innsbruck  (A.  Penck 
a.  a.  O.  S.  384)  unterlagern  sollen,  nur  als  spater  angelagert  und  daher 
als  jiinger  wie  die  rote  Hottinger  Breccie. 

Aber  wir  konnen  von  diesen  bis  jetzt  zweifelhaften  und  zwei- 
deutigen  Verhaltnissen  '^)  der  roten  Hottinger  Breccie  und  den  auf  dieser 
tieferen  Talterrasse  lagernden  Moranen  deswegen  ganz  absehen,  weil 
es  sich  hier  gar  nicht  urn  diese  „roten  Breccien“  handelt,  in  denen 
nur  undeutliche  und  unbestimmbare  Pfianzenreste  vorgekommen  sind, 
sondern  nur  urn  die  viel  hoher  am  Berge,  auf  der  Hottinger  Aim 
lagernden  „weigen  Breccien“;  nur  aus  diesen  weigen  Breccien, 
ca.  1200  m  hoch  uber  dem  Meere  liegend,  aus  dem  Rogfallehner  Graben, 
stammt  die  Flora,  welche  die  fruheren  Phytopalaontologen,  wie  spater 
R.  VON  Wettstein  untersucht  und  beschrieben  haben. 

Auch  dag  solche  ahniichen  weigen  Kalksteinbreccien  noch  hoher 
an  diesen  Bergen,  in  1617  m  Hohe  bei  der  Rogfallhiitte  Oder  am 
Gerschroffen  in  1823  m  Hohe,  vorkommen,  Oder  weiter  ostlich  im 
oberen  Miihlauer  Graben,  dessen  weige  Breccie  nach  A.  Penck  die 
tieferliegenden  roten  Breccien  iiberlagern  sollen  —  alle  diese  und 
andere  Beobachtungen  und  Lagerungsverhaltnisse  kommen  fur  die 
vorliegende  Frage  der  „interglazialen“  Hottinger  Flora  gar  nicht  in 
Betracht:  wie  gesagt,  kann  sich  Gehangeschutt  an  diesen  Bergen 
jederzeit  und  uberall  gebildet  haben,  und  so  liegt  theoretisch  auch  die 
Moglichkeit  vor,  dag  die  „rote  Breccie"  auf  der  unteren  Hottinger 
Talterrasse  ein  Gehangeschutt  sein  konnte,  der  zur  Eiszeit  abgesthrzt 
und  daher  in  Beriihrung  mit  diluvialen  Moranen  gekommen  ware; 
das  letztere  ist  keineswegs  mit  Sicherheit  durch  die  Lagerung  bewiesen 


0  A.  Rothpletz,  Ein  geologischer  Querschnitt  durch  die  Ostalpen.  S.  94 — 98. 
Stuttgart.  1894. 

-)  Es  ware  gewig  gut,  wenn  diese  Verhaltnisse  durch  eine  genaue  geologische 
Kartierung  in  grOgerem  Kartenmagstabe  und  durch  erganzende  Bohrungen  (z.  B.  im 
Mayerschen  Steinbruche)  aufgeklart  wiirden;  bis  jetzt  gibt  es  nur  ungenaue  geolo¬ 
gische  Cbersichtskarten  dieser  Gegend. 
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worden.  Auch  ist  die  Einordnung  der  Moranen  bei  Hotting  durch 
A.  Penck  in  sein  Schema  als  Rife-  (die  liegenden)  und  als  Wiirm-  (die 
hangenden)  Moranen  ganz  willkurlich. 

Die  „weifee  Breccie"  im  Rofefallehner  Graben,  aus  der  Wettsteins 
fossile  Flora  stammt,  ist  weder  iiber-  noch  unterlagert  von  Moranen; 
sie  kommt  iiberhaupt  nicht  in  irgendeinen  Kontakt  mit  Moranen  und 
sie  enthalt  keine  erratischen  Blocke  Oder  irgendwelchen  glazialen 
Schutt;  sie  besteht  nur  aus  dem  Schutt  des  unmittelbar  unter  und  iiber 
ihr  anstehenden  Wettersteinkalkes  (=  Oberer  Muschelkalk  der  alpinen 
Trias). 

Die  Lagerung  der  weifeen  Hbttinger  Breccie  gibt  also  keinen 
Beweis  ab  fiir  ein  glaziales  Oder  interglaziales  Alter  dieser  Breccie. 

R.  VON  Wettstein  hat  nun  aus  dieser  „weifeen  Breccie"  in 
dem  oben  angegebenen  ca.  16  m  hohen  Profit  des  Rofefallehner  Grabens 
(vergl.  seine  Abbildungen  der  Fundstelle  a.  a.  0.  1892),  in  ca.  1200  m 
iiber  dem  Meere  und  ca.  565  m  iiber  Hotting,  die  folgenden  Pflanzen- 
arten  mit  Sicherheit  bestimmen  konnen: 

Viola  odorata  L.  Veilchen;  jetzt  iiberall  in  Europa,  Kleinasien,  Nord- 
afrika  usw.  verbreitet. 

Polygala  Chamaebuxus  L.  Kreuzblume;  jetzt  von  Thiiringen  und  Sachsen 
bis  Siebenbiirgen  und  iiber  die  Alpen  bis  Italien. 

Tilia  grandifolia  Ehrh.  (=  T.  platyphyllos  Scop.).  Sommerlinde;  jetzt 
Mittel-  und  Siideuropa,  siidliches  Rufeland.  Bei  Innsbruck  jetzt 
1000  m  Meereshohe  nicht  iibersteigend. 

Rhamnus  Hottingensis  Wettst. 

—  Frangula  L.  Faulbaum;  jetzt  in  Europa,  Nordafrika,  Sibirien,  Pontus, 
Kaukasus;  in  den  Nordalpen  bis  iiber  1200  m  Hohe. 

Prunus  avium  L.  Sufekirsche;  jetzt  in  Europa,  Nordafrika,  Pontus; 

in  den  Nordalpen  wildwachsend  bis  iiber  1300  m  Hohe. 

Rubus  caesius  L.  Himbeere;  jetzt  in  Europa  und  Siidwestasien;  in 
den  Nordalpen  nicht  iiber  1200  m  beobachtet. 

Potentilla  micrantha  Ram.  Fingerkraut;  jetzt  in  Siid-  und  Siidost- 
europa,  im  siidwestlichen  Deutschland;  am  Siidgehange  der  Solstein- 
kette  iiber  Innsbruck  vereinzelt  bis  1960  m  aufsteigend. 

Fragaria  vesca  L.  Erdbeere;  jetzt  in  der  ganzen  nordlich  gemafeigten 
Zone;  in  den  Nordalpen  bis  iiber  1200  m  Hohe. 
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Sorbus  Aria  Cr.  Eberesche;  jetzt  in  Europa,  mit  Ausnahme  des 
Nordens;  Kaukasus,  Armenien,  Sibirien;  in  den  Nordalpen  bis 
iiber  1200  m  verbreitet. 

—  aucuparia  L.  Vogelbeere;  ebenso. 

Ribes  alpinum  L.  Johannisbeere;  jetzt  in  Europa,  Kaukasus,  Siid- 
westsibirien;  in  den  Nordalpen  bis  1200  m. 

Cornus  sanguinea  L.  Roter  Hartriegel;  jetzt  in  Europa,  Kaukasus, 
Sibirien;  in  den  Nordalpen  verbreitet,  jedoch  nicht  mehr  bis 
1200  m  aufsteigend. 

Hedera  Helix  L,  Efeu;  jetzt  in  Europa,  mit  Ausnahme  des  nord- 
lichsten  Teiles;  in  Kleinasien,  Kaukasus,  Persien  bis  Nordindien, 
Japan;  in  den  Nordalpen  nicht  iiber  1000  m  ansteigend. 

Acer  pseudoplatanus  L.  Bergahorn;  jetzt  in  den  Bergwaldern  Siid- 
europas,  Alpen,  Karpathen,  Kaukasus,  Krim,  Armenien,  Italien; 
in  den  Nordalpen  bis  iiber  1200  m  hoch  steigend. 

Viburnum  Lantana  L.  Schneeball;  jetzt  Mittel-  und  Siideuropa,  Nord- 
afrika,  Pontus,  Kaukasus;  in  den  Nordalpen  verbreitet,  selten 
bis  1200  m  steigend. 

Rhododendron  ponticum  L.  Die  pontische  Alpenrose ;  jetzt  Kaukasus, 
Gebirge  des  Pontus;  fehlt  in  den  Alpen  und  in  Europa. 

Bellidiastrum  Michelii  Cass.  Alpenmafelieb ;  jetzt  subalpine  Pflanze 
Mitteleuropas  und  der  Balkanhalbinsel ;  in  den  Nordalpen  bis 
weit  iiber  1200  m  verbreitet. 

Adenostyles  Schenkii  Wettst.  Hufblatt;  steht  nahe  der  A.  crassifolia 
Kern.,  die  isoliert  in  Tirol  vorkommt,  und  der  A.  pontica  Koch, 
die  am  Pontus  wachst. 

Tussilago  (prisca  Wettst.)  cf.  Farfara  L.  Huflattich;  jetzt  in  ganz 
Europa,  Sibirien,  Himalaja,  Nordafrika;  in  den  Nordalpen  bis 
iiber  1200  m. 

?  Arbutus  Unedo  L.  Erdbeerbaum;  jetzt  im  mediterranen  Gebiete. 

Prunella  grandiflora  Jacq.  Braunelle;  jetzt  Mitteleuropa,  Kaukasus; 
in  den  Nordalpen  bis  iiber  1200  m. 

—  vulgaris  L. ;  jetzt  in  der  ganzen  nordlichen  gemafeigten  Zone  ver¬ 

breitet. 

Buxus  sempervirens  L.  Buchsbaum;  jetzt  wild  vereinzelt  in  Mittel¬ 
europa;  verbreitet  im  siidlichen  Europa,  Kleinasien,  Kaukasus, 
Siidwestsibirien,  Japan,  Nordafrika;  fehlt  jetzt  in  den  Alpen. 
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Ulmus  campestris  L.  Dime;  jetzt  in  ganz  Europa;  in  den  Nordalpen 
nicht  bis  1200  m. 

Alnus  incana  L.  Graue  Erie;  jetzt  in  Europa,  Sibirien,  Nordamerika, 
Kaukasus;  in  den  Nordalpen  bis  iiber  1200  m. 

Salix  nigricans  Smith.  Schwarzwerdende  Weide;  jetzt  in  ganz  Europa 
und  in  Sibirien;  in  den  Nordalpen  bis  iiber  1200  m. 

—  grandifolia  Ser.  Grofeblattrige  Weide;  jetzt  in  den  Pyrenaen,  Alpen, 

Balkan;  in  den  Nordalpen  bis  iiber  1200  m. 

—  Caprea  L.  Die  Sahlweide ;  jetzt  in  ganz  Europa,  Kaukasuslanderusw.; 

in  den  Nordalpen  bis  iiber  1200  m. 

—  glabra  Scop.  Die  kahle  Weide;  jetzt  subalpin  in  den  Ostalpen  und 

Siiddeutschland ;  in  Nordtirol  vereinzelt  bis  iiber  1200  m  steigend. 

—  incana  Schrk.  Die  Lavendelweide ;  jetzt  in  Mittel-  und  Siideuropa, 

Anatolien;  in  den  Nordalpen  selten  iiber  1200  m. 

—  triandra  L.  Buschweide;  jetzt  in  Europa,  Sibirien,  Kaukasus,  Per- 

sien;  in  den  Nordalpen  nicht  iiber  1200  m. 

Pinus  silvestris  L.  Kiefer;  jetzt  in  Europa,  Nordasien,  Kleinasien, 
Kaukasus;  in  den  Nordalpen  bis  iiber  1200  in. 

Juniperus  communis  L.  Wacholder;  in  Europa,  Asien;  in  den  Nord¬ 
alpen  bis  iiber  1200  m. 

Taxus  baccata  L.  Eibe;  jetzt  in  Europa,  Asien,  Nordafrika;  in  den 
Nordalpen  stellenweise  bis  iiber  1200  m  (vergl.  oben  S.  50). 
Convallaria  majalis  L.  Maiglockchen;  jetzt  in  Europa,  Sibirien  bis 
Japan;  in  den  Nordalpen  bis  iiber  1200  m. 

Majanthemum  bifolium  DC.  Schattenbliimchen ;  jetzt  in  der  nordlichen 
gemafeigten  Zone;  in  den  Nordalpen  bis  iiber  1200  m. 
Nephrodium  (Aspidium)  filix  mas  Rich.,  Wurmfarn ;  jetzt  weit  ver- 
breitet;  in  den  Nordalpen  etwa  bis  1200  m. 

Ich  habe  diese  vielbesprochene  Hottinger  Flora  hier  vollstandig 
angefiihrt,  damit  wir  sie  vergleichen  konnen  mit  derjenigen  von  Utz- 
nach  und  der  von  Pianico,  welche  wir  sogleich  erwahnen  werden. 
Die  Botaniker,  welche  sich  mit  dieser  Hottinger  Flora  beschaftigt 
haben,  vor  alien  R.  von  Wettstein,  bezeichnen  den  Gesamtcharakter 
derselben  als  pontischen,  d.  h.  sie  stellen  fest,  da&  eine  solche  Flora 
sich  jetzt  auf  den  Gebirgen  im  ostlichen  Umkreise  des  Schwarzen 
Meeres,  und  zwar  auf  den  Bergen  des  siidwestlichen  Kaukasus  und 
den  Gebirgen  der  gegeniiberliegenden  Nordkiiste  von  Kleinasien  bei 
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Trapezunt  vorfindet.  Die  Mehrzahl  der  Arten  wachst  allerdings  noch 
jetzt  im  Inntale,  zum  Teil  auch  in  der  Hohe  des  Fundortes  der  fos- 
silen  Pfianzen  in  1200  m  und  dariiber.  Aber  boreale  und  hochalpine 
Arten  fehlen  vollstandig.  Die  zahlreichsten  Blatter  lieferte  Rhodo¬ 
dendron  ponticum,  welche  jetzt  in  Mitteleuropa  ganzlich  fehlt;  diese 
Art  verbreitet  sich  jetzt  auf  den  pontischen  Gebirgen,  in  Gemeinschaft 
mit  Taxus  baccata,  Rhamnus  Frangula,  Acer  pseudoplatanus,  Sorbus 
aucuparia,  Salix  caprea  u.  a.  Es  ist  daher  mit  Recht  zu  schliefeen, 
dag  am  Standorte  der  Pfianzen,  die  dort  oben  in  1200  m  iiber  dem 
Meere  in  der  weigen  Breccie  des  Rogfallehners  verschiittet  liegen, 
ein  milderes  Klima  als  jetzt  geherrscht  hat,  zu  der  Zeit,  als  diese  Pfianzen 
dort  wuchsen. 

Ich  nehme  an,  dag  diese  Zeit  eine  praglaziale  war,  und  zwar 
die  pliocane,  nicht,  wie  0.  Heer  und  D.  Stur  annahmen,  miocane,  weil 
die  Hottinger  Flora  neben  den  pontischen  bereits  so  viele  mittel- 
europaische  und  nordalpine  Pfianzen  enthalt,  dag  sie  der  jetzt  im  Inntale 
wachsenden  Flora  naher  steht  als  der  miocanen;  sie  unterscheidet 
sich  wesentlich  von  der  obermiocanen  Flora  von  Oeningen  bei  Konstanz 
am  Bodensee,  in  der  immergriine  Baume  und  Straucher  eine  Hauptrolle 
spielten.  Andererseits  zeigen  sich  im  Vergleich  mit  der  altdiluvialen 
Flora  von  Utznach  und  Durnten  wesentliche  Unterschiede,  aus  denen 
wir  auf  ein  milderes  Klima  fiir  die  Hottinger  Breccie  schliegen  miissen, 
milder  als  dasjenige,  welches  der  Vegetation  der  Utznacher  Schiefer- 
kohlen  entspricht. 

Wenn  wir  mit  A.  PENCK  fiir  die  Hottinger  Breccie  ein  interglaziales 
Alter  annehmen  wurden,so  ware  es  ganz  unverstandlich,  wie  eine  pontische 
Flora,  die  doch  von  der  Hottinger  Aim  zunachst  durch  eine  Eiszeit 
vertrieben  worden  ware,  —  wir  brauchen  mit  A.  Penck  nicht  einmal 
die  Haupteiszeit  einzustellen  — ,  plotzlich  wieder  in  den  Nordalpen  ca. 
1200  m  iiber  dem  Meere  erscheinen  konnte!  Sollten  diese  Samen 
von  Rhododendron  ponticum  inzwischen  in  dem  kalten  glazialen  Klima 
in  gefrorenem  Boden  iiber  die  Eiszeit  fort  sich  lebensfahig  erhalten 
haben  ?  Oder  sollten  sie  durch  Vogel  vom  Pontus  her  auf  die  wieder 
schneefrei  gewordenen  Berge  der  Hottinger  Aim  iibertragen  worden 
sein?  Es  ist  hochst  unwahrscheinlich,  dag  eine  in  ihrem  Gesamt- 
charakter  pontische  Vegetation  so  geschwind  sich  auf  den  Nordalpen 
entwickelt  haben  sollte;  mag  man  eine  Interglazialzeit  noch  so  lange 

L  e  p  s  i  u  s ,  Die  Einheit  und  die  Ursachen  der  diluvialen  Eiszeit  in  den  Alpen.  6 
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dauern  lassen,  so  mufe  die  Zeit  fiir  einen  solchen  starken  Wechsel 
der  Gesamtflora  doch  immer  zu  kurz  erscheinen. 

Da  in  der  geologischen  Lagerung  der  Hottinger  Brecie  kein 
Grund  liegt,  dieselbe  in  eine  Interglazialzeit  zu  stellen,  so  werden 
wohl  auch  die  Botaniker,  so  R.  VON  Wettstein  selbst,  welche  ja  nur 
den  Geologen  folgten,  nunmehr  anerkennen,  da§  ein  warmeres  Klima, 
das  sie  fiir  die  Hottinger  Flora  forderten,  leichter  in  der  praglazialen 
pliocanen  Zeit  als  nach  einer  Eiszeit  auf  der  Hottinger  Aim  geherrscht 
haben  kann,  und  dag  eine  schnelle  Ausbreitung  einer  pontischen  Flora 
zwischen  zwei  Eiszeiten  in  den  Nordalpen  an  sich  ganz  unwahr- 
scheinlich  ist;  Phytopalaontologen  werden  daher  nichts  dagegen  ein- 
zuwenden  haben,  dag  die  pontische  Flora  auf  der  Hottinger  Aim  als 
eine  direkte  Fortsetzung  der  noch  warmeren  miocanen  Zeit  aufgefagt 
und  in  die  bereits  etwas  kiihlere  pliocane  Zeit  gestellt  wird. 

Da  jetzt  auf  der  Hottinger  Aim  in  der  Hohe  des  Fundortes 
der  fossilen  Pflanzen  in  ca  1200  m  iiber  dem  Meere  „eine  nicht  arm- 
liche,  aber  keineswegs  iippige  Flora  mit  vorherrschend  borealen  und 
alpinen  Pflanzen"  wachst,  die  zahlreichen  fossilen  Pflanzenreste  da¬ 
gegen  auf  eine  ehemalige  Flora  dieses  Standortes  „von  reicher 
Zusammensetzung  und  iippigem  Gedeihen"  schliegen  lassen,  so  vermag 
R.  VON  Wettstein  (S.  513)  auf  die  klimatischen  Verhaltnisse  am  Sud- 
abhange  der  Solsteinkette  zur  Zeit  der  Bildung  der  weigen  Breccie 
mitvoller  Sicherheitden  Schlug  zu  ziehen:  ein  Klima  vom  Charakter  des 
heutigen  Oder  eines  rauheren  ist  vollkommen  ausgeschlossen ;  es  mug 
ein  warmeres  Klima  gewesen  sein.  Dieses  warmere  Klima  kann  nach 
meiner  Ansicht  nur  in  der  praglazialen,  also  in  der  pliocanen  Zeit 
auf  der  Hottinger  Aim  geherrscht  haben.  Durch  die  Eiszeit  wurde 
die  „pontische“  Flora  aus  den  Nordalpen  vertrieben  und  nach  der 
Eiszeit  sind  nur  diejenigen  Pflanzen  aus  dem  Suden  Oder  Siidosten 
zuriickgekehrt,  welche  dem  jetzt  auf  den  Nordalpen  herrschenden 
Klima  sich  anpassen  konnten.  Rhododendron  ponticum  kehrte  nicht 
nach  Europa  zuriick,  wahrend  Buxus  sempervirens  zwar  jetzt  in  ganz 
Europa  verbreitet  ist,  und  z.  B.  wild  im  Baseler  und  Solothurner  Jura 
wachst,  aber  kein  rauhes  Klima  vertragen  kann, 

Jedenfalls  kann  aus  dem  Charakter  der  Hottinger  Flora  kein 
Beweis  fiir  die  Existenz  einer  sogenannten  Interglazialzeit  erbracht 
werden;  am  wenigsten  kann  diese  pontische  Flora  nach  der  kaltesten. 


83 


der  Haupteiszeit  (=  Ri^vergletscherung)  in  die  Alpen  eingewandert 
sein,  wie  A.  Penck  annahm;  denn  sonst  hatte  sich  diese  Flora  doch 
an  irgend  einem  klimatisch  begiinstigten  Punkte  Mitteleuropas  wahrend 
der  letzten  Eiszeit  erhalten  haben  mussen. 

Umgekehrt  aber  finden  wir  in  Mitteleuropa  an  manchen  Orten 
Relikte  von  der  borealen  und  hochalpinen  Flora  der  Eiszeit.  So  z.  B. 
im  oberen  To^tale,  das  wenige  Kilometer  nordlich  von  Utznach  in 
700  bis  750  m  iiber  dem  Meere  liegt,  in  einem  ehemals  vergletscherten 
Gebiete,  bliihen  heute  noch  Enzian  und  Soldanellen,  wohlriechende 
Aurikeln  und  das  Alpenvergi^meinnicht;  Oder  bei  Schneisingen  im 
nordlichen  Aargau,  in  500  m  iiber  dem  Meere,  wuchern  zwischen 
erratischen  Blocken  die  Alpenrosen  (Rhododendron  ferrugineum)  in 
roter  Bliitenpracht  mitten  im  jungen  Mischwalde^).  Wenn  sich  nun 
die  Flora  der  Eiszeit  in  einzelnen  Relikten  in  Mitteleuropa  erhalten 
hat  trotz  der  starken  Anderung  des  Klimas  —  warum  hatte  sich  nicht 
auch  eine  „interglaziale“  Flora,  wie  die  pontische  der  Hottinger  Breccie, 
in  gleicher  Weise  in  Relikten  erhalten?  Warum  ist  sie  soweit  fort  nach 
den  Gebirgen  des  ostlichen  Schwarzen  Meeres  ausgewandert,  wahrend 
sie  doch  in  Europa  nach  der  Haupteiszeit  in  tiefer  liegenden  warmeren 
Gebieten  zuriickbleiben  konnte? 

Wir  besitzen  jedoch  einen  direkten  Beweis  fiir  das  praglaziale, 
respektive  pliocane  Alter  der  Hottinger  Flora  in  den  geologisch  ganz 
klaren  Profilen  der  Pflanzen  fiihrenden  Schichten  vom  Iseo  See,  in  denen 
dieselbe  pontische  Flora  wie  in  der  weigen  Hottinger  Breccie  liegt. 

c)  Die  pflanzenfiihrenden  Kreidemergel  in  der  Borlezza- 
schlucht  bei  Lovere  am  Iseo  See. 

Als  A.  Baltzer  auf  der  Nordseite  der  Alpen  keine  interglazialen 
Ablagerungen  „im  strengen  Sinne  des  Wortes“  auffinden  konnte, 
stieg  er  iiber  die  Alpen  und  entdeckte  in  dem  Profil  von  Pianico  — 
Sellere  „das  beste  Interglazialprofil,  das  es  auf  der  Siidseite  der 
Alpen  gabe“  2). 

0  F.  Zschokke,  Die  Tierwelt  der  Schweiz  in  ihren  Beziehungen  zur  Eiszeit. 
S.  11.  Basel.  1901. 

A.  Baltzer,  Beitrage  zur  Kenntnis  der  interglazialen  Ablagerungen;  mit 
geolog.  Karte  und  Profilen.  N.  Jahrb.  Min.  Jahrg.  1896,  Bd.  1.  S.  159 — 186.  Nebst 
2  Beilagen:  Ed.  Fischer.  Verzeichnis  der  von  A.  Baltzer  gesammelten  Pflanzen  des 
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Ich  bin  in  diesem  Fruhjahr  am  Iseo  See  gewesen  und  babe  in 
den  ausgezeichneten  Aufschliissen  der  Borlezzaschlucht  bei  Sellere 
und  Pianico  feststellen  konnen,  dag  die  blatterfiihrenden  Kreidemergel 
nicht  interglazial,  sondern  praglazial  sind;  wahrscheinlich  besitzen  sie 
ein  pliocanes  Alter. 

Die  senkrechte  Wand  von  messerscharf  und  papierdiinn  ge- 
schichteten  wei^en  Kreidemergeln,  aus  denen  A.  Baltzer  seine  Blatter 
gesammelt  hatte,  steht  auf  dem  linken  Ufer  dicht  iiber  dem  Borlezza- 
flusse  etwa  750  m  oberhalb  Sellere  an;  der  Uberlauf  einer  oben 
herziehenden  Kanalleitung  fiel  jetzt  bei  hohem  Wasserstand  als  Wasser- 
fall  iiber  die  ca.  20  m  hohe  und  wohl  80  m  breite  Wand  frei  herunter 
in  den  Plug.  Baltzers  Profil  Fig.  2,  Taf.  Ill  ist  bier  entnommen. 
Docb  erfabrt  man  von  Baltzer  nicbt,  wie  grofeartig  und  scbon  diese 
Aufscbliisse  in  der  mebrere  Kilometer  langen,  vielfacb  gewundenen 
Borlezzascblucbt  sind.  Icb  zeicbnete  an  derselben  Stelle,  wie  A. 
Baltzers  Fig.  2,  das  beistebende  Profil  Nr.  9. 

Unten  in  dieser  Wand  steben  direkt  iiber  dem  Flusse  die  Blatter- 
mergel  ungestort  und  vollig  horizontal  gelagert  4 — 5  m  bocb  an ; 
auf  den  Scbicbtflacben  liegen  zablreicbe  und  gut  erbaltene  Blatter  und 
Zweige,  deren  scbwarze  koblige  Substanz  im  Querbrucb  des  Gesteins 
sicb  deutlicb  abbebt  gegen  die  weige  Seekreide.  Die  oberen  4-5  m 
dieser  Mergel  sind  verstaucbt,  je  bober  binauf  um  so  starker  sind  die 
papierdiinnen  Scbicbten  verknetet  und  ausgewalzt,  bis  zu  der  diskor- 
dant  und  mit  ganz  scbarfer  Grenze  abscbneidenden  Morane;  in  die 
Oberflacbe  der  Mergel  sind  die  Blocke  und  Gescbiebe  bineingepregt. 

Die  oben  auflagernde  Grundmorane  zeigt  die  bekannte  feste 
Blockpackung;  es  sind  graue  sandreicbe  Gescbiebemergel,  in  denen 
Gescbiebe  und  Blocke  jeder  Grofee  eingeknetet  liegen;  stellenweise 
wiegen  die  dunkelgrauen  Mergel,  an  anderen  Stellen  graue  Sande  vor; 


Interglazials  von  Pianico— Sellere ;  mit  1  Taf.  Abb.  von  Blattern.  Und:  Th.  Studer, 
Myoxus  nitedula  aus  dem  Interglazial  von  Sellere;  mit  Taf.  V.  Stuttgart.  1896.  -  A.  Baltzer, 
Nachtrage  zum  Interglazial  vom  Pianico  — Sellere ;  nebst  Nachtrag  zum  Pflanzenver- 
zeichnis  von  Ed.  Fischer.  N.  Jahrb.  Min.  1897,  Bd.  11.  S.  101  —  106.  —  A.  Baltzer, 
Geologie  der  Umgebung  des  Iseo  Sees;  mit  geolog.  Karte,  Profilen  und  Abb.;  in 
Geol  u.  pal.  Abh.  herausgeg.  von  E.  Koken.  N.  Folge.  Bd.  V.,  Heft  2.  Jena.  1901. 
—  Vergl.  auch:  Bruno  Moebus,  Der  diluviale  Ogliogletscher;  mit  geolog.  Karte  und 
Profilen.  Mitt,  der  naturforsch.  Ges.  in  Bern  aus  dem  Jahre  1901.  S.  44  —  66. 
Bern.  1902. 


85 


die  Blocke  haufen  sich  an  manchen  Stellen  unregelmagig  und  in 
grofeerer  Menge  an. 

Die  Geschiebe  und  Blocke  dieser  aiiflagernden  Grundmorane 
bestehen  aus  Kalksteinen,  Dolomiten,  violetten,  roten  und  schwarzen 
Porphyren,  verschiedenartigen  Graniten  und  Gneisen,  Serpentinen,  sehr 

West 


Profil  9. 

Senkrechte  Wand  auf  der  linkeii  Flugseite  in  der  Borlezzaschlucht  oberhalb  Sellere, 
bei  Lovere  am  Iseo  See,  gezeichnet  von  R.  Lepsius,  April  1910. 
a  =  Weige,  papierdiinn  und  messerscharf  g-eschichtele  Mergel  (Mama  bianca), 
horizontal  gelagert. 

b  =  Dieselben  Mergel  wie  a,  mehr  Oder  weniger  stark  verstaucht,  nach  oben  immer 
starker  bis  zu  der  scharf  abgesetzten,  diskordanten  Grenze  gegen  die  auf- 
liegende 
c  =  Morane. 
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viel  Verrucano,  dichten  grauen  Quarziten,  Schiefern  usw.  Die  Geschiebe 
sind  meist  stark  abgerundet,  viele  sind  geschrammt  und  gekritzt; 
auch  die  groj3eren  Blocke  sind  meist  kantengerundet,  wenige  sind 
eckig  geblieben.  Das  Borlezzatal  liegt  ganz  in  der  Trias:  zunachst 
nur  Hauptdolomite,  weiter  oben  Raiblerschichten  und  Esinokalke.  Die 
zahlreichen  und  oft  recht  grofeen  Verrucanoblocke,  die  durch  ihre  rote 
Farbe  in  die  Augen  fallen,  die  Serpentine,  Porphyre,  Gneise  usw.  sind 
saintlich  vom  Ogliogletscher  aus  der  Val  Camonica  hierher  gebracht 
worden  ^). 

Das  Liegende  der  Blatterkreide  ist  weder  bier  in  dieser  Wand, 
noch  an  den  anderen  Aufschliissen  der  Borlezzaschluchtaufgeschlossen. 

Wenden  wir  uns  nun  von  dieser  Wand  mit  dem  Wasserfall  schrag 
gegeniiber  auf  die  rechte,  siidliche  Flufeseite,  so  sehen  wir  schon  von 
weitem  in  der  Nachmittagssonne  leuchten  eine  zweite  Wand  von  den- 
selben  weifeen  Kreidemergeln,  senkrecht  ca.  25  m  aufragend  fiber  der 
nachsten  Flugschleife,  ca.  180  m  abwarts  vom  Baltzers  Profit  Fig.  2 
und  meinem  Profit  Nr.  9.  Hier  steht  das  beistehende  Profit  Nr.  10  in 
der  Talwand  fiber  dem  Borlezzaflusse  an. 

In  diesem  Profile  sieht  man  zunachst  oben  rechts  Grundmorane 
mit  zahlreichen  Geschieben  und  mit  kleinen  und  grogen  Blocken  von 
fremden  Gesteinen  (Porphyre,  Granite,  Gneise  usw.,  wie  oben  angegeben) 
diskordant  auf  der  verstauchten  Oberflache  der  weifeen  Kreidemergel 
auflagern,  geradeso  wie  im  Profit  Nr.  9.  Auf  der  linken  Seite  des 
Profiles  steigen  die  Kreidemergel  hoher  auf;  die  Grundmorane  deckt 
sie  weiter  sfidlich  gegen  Pianico  zu;  es  ist  eben  die  Oberflache  der 
lakustren  Kreidemergel  stark  ausgefurcht  worden,  ehe  die  Moranen 
sich  auflagerten. 

In  den  machtigen  Kreidemergeln  erscheinen  nun  hier  in  diesem 
Profile  mehrere  Einlagerungen  von  Breccien,  deren  durchaus  eckige 
Stiicke  nur  aus  Dolomit  bestehen;  es  ist  Gehangeschutt  von  den 
dahinter,  also  sfidlich  bei  Pianico  anstehenden  Hauptdolomiten.  Diese 
Schuttbreccien  lagern  unregelmagig  angehauft,  in  dickeren  und  dfin- 
neren  Lagen,  an  einigen  Stellen  rasch  auskeilend,  zwischen  der  scharf 
geschichteten  Seekreide.  Als  diese  Ebene  von  Pianico — Sellere  zur, 
wie  ich  annehme,  pliocanen  Zeit  mit  einem  See  angeffillt  war,  stfirzten 


')  Das  Nahere  siehe  bei  Br.  Moebus  a.  a.  0.  1901. 
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von  Zeit  zu  Zeit  von  den  steil  aufragenden  Hauptdolomitbergen  der 
Siidseite  Schuttmassen  bis  in  den  See  hinunter  und  lagerten  sich 
zwischen  der  Seekreide  ab. 

Von  fremden  Gesteinen,  von  Gerollen  Oder  von  erratischen 
Blocken  findet  man  in  diesen  Dolomitbreccien  keine  Spur;  von  Morane 


Ost  Wesf 


Profil  10. 

Senkrechte  Wand  auf  der  rechten  Flugseite  in  der  Borlezza-Schlucht  nordwestlich 
von  Pianico  bei  Lovere  am  Iseo  See,  gezeichnet  von  R.  Lepsius,  April  1910. 
a  =  Weige,  seharfgeschichtete  Seekreide. 

Br  =  Breccien,  bestehend  aus  eckigen  Stiicken  von  Hauptdolomit. 
c  =  Morane. 

kann  also  hier  keine  Rede  sein.  Es  ist  auch  keine  feste  Packung  in 
diesen  Breccien  vorhanden,  kein  Mergel  zwischen  den  Stiicken,  keine 
Spur  von  Quarzsand  Oder  Quarzgerollen,  sondern  nur  Dolomitbreccien, 
meist  locker  und  lOchrig  aufgeschuttet,  aber  auch  sekundar  mit  Kalk 
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verkittet.  Diese  Breccien  erinnern  an  die  weigen  Breccien  der  Hot- 
tinger  Aim;  nur  wurden  die  letzteren  nicht  in  einem  See  abgelagert, 
sondern  blieben  frei  am  Berge  hangen. 

Unten  im  Gehangeschutt  des  Flu^ufers  und  im  Flusse  selbst 
liegen  zahlreiche,  auch  recht  gro^e  erratische  Blocke  von  Porphyren, 
Verrucano,  Graniten  usw.,  einige  1 — 1,50  m  gro^;  aber  diese  Blocke 
und  Geschiebe  liegen  lose  im  Flugbette  Oder  am  Boden  der  Schlucht, 
sie  bilden  keine  Morane,  sondern  sind  von  oben  aus  der  Grundmorane, 
die  iiber  den  Kreidemergeln  lagert,  heruntergesturzt  Oder  von  dem 
Flusse  aus  den  oberen  Talern  mitgeflo^t, 

Oberall  wo  der  Flufe  den  Fug  der  Kreidemergel  ohne  Schutt- 
vorlage  bespiilt,  sieht  man,  dag  die  Kreidemergel  ohne  irgendwelche 
fremde  Unterlage,  vor  allem  ohne  eine  zweite  untere  Morane,  welche 
A.  Baltzer  irrtumlich  angab,  in  die  Tiefe  fortsetzen. 

Eine  zweite  senkrechte  und  breite  Wand  von  weiger  Seekreide 
steht  etwa  200  m  weiter  abwarts  uber  einer  Flugschleife  an  in  solchem 
Schnitte,  dag  die  Schichten  nordsiidlich  vom  Flusse  angeschnitten 
wurden;  auch  hier  ist  von  einer  unteren  Morane  keine  Spur. 

Die  Aufschlusse  in  dieser  grogen  und  tiefen  Borlezzaschlucht  sind 
so  ausgezeichnet,  dag  gar  kein  Zweifel  uber  die  Lagerung  moglich  ist. 

Wie  ist  nun  A.  Baltzer  dazu  gekommen,  hier  hinein  eine  zweite, 
die  machtige  Seekreide  unterteufende  Morane  hineinzukonstruieren  ? 

A.  Baltzer  gibt  ein  Profit  Fig.  4  und  schreibt  dazu:  ,, Profit  der 
Ausfiillung  des  alien  Seebeckens  von  Pianico,  in  einer  Seitenschlucht 
der  Borlezza  aufwarts  von  Pianico“;  er  sagt  nicht  genauer,  an  welcher 
Stelle  er  dieses  Profit  aufgenommen  hat.  Aber  er  sagt,  dag  er  in 
den  Mergeln  zwischen  Sanden  und  Moranen  dieses  Profiles  „auger 
vermoderten  Pflanzenstengeln  und  winzigen  Cyclas  hier  nichts  Orga- 
nisches  angetroffen“  habe  (S.  163);  dagegen  dag  unter  den  Mergeln 
seiner  Hauptfundstelle,  aus  der  er  seine  130  Stuck  Blatter  entnahm 
(Profile  Fig.  2  und  3  seiner  Tafel  Ill),  keine  Morane  vorhanden  ist; 
endlich  teilt  er  mit  und  zeichnet  auf  seiner  geologischen  Skizze  Fig.  1, 
Tafel  III  die  Tatsache  ein,  dag  seine  sogenannte  „untere  Morane“  in 
der  Borlezzaschlucht  erst  unterhalb,  flugabwarts  in  den  Wanden 
der  Schlucht  vorhanden  sei. 

In  der  Tat  stehen  die  weigen  Kreidemergel  („Marna  bianca“  der 
italienischen  Geologen)  in  der  Borlezzaschlucht  nur  bis  in  eine  Ent- 
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fernung  von  400  —  500  m  unterhalb  des  Fundortes  der  Blatter  (mit 
Rhododendron  ponticum)  an;  welter  abwarts  sind  sie  in  der  Borlezza- 
schlucht  und  ihren  Seitenschluchten  in  keinem  Aufschlusse  mehr  zu 
sehen;  sie  treten  in  dieser  Schlucht  iiberhaupt  nicht  mehr  an  die 
Oberflache. 

Die  Borlezzaschlucht  mit  ihren  hohen  Wanden  schneidet  in  der 
Gegend,  welche  direkt  zwischen  den  oben  auf  dem  Plateau  liegenden 
beiden  Dorfern  Sellere  (auf  der  Nordseite)  und  Pianico  (auf  der  Stid- 
seite  des  alten  Talbodens)  sich  befindet,  nur  noch  in  Grundmorane 
ein.  Aus  diesem  Gebiete  der  Borlezzaschlucht  mug  A.  Baltzer  sein 
Profit  Fig.  4  entnommen  haben:  denn  nur  hier  —  aber  nicht  oben 
im  Gebiete  der  blatterfiihrenden  Kreidemergel  —  findet  man  den 
Aufbau  der  Schotter,  Sande,  Mergel  und  Moranen,  wie  er  diese  auf 
Grund  seines  Profiles  Fig.  4  angibt. 

Man  findet  in  diesem  unteren  Abschnitt  der  Schlucht  zahlreiche 
gute  Aufschlusse  und  10—20  m  hohe  Wande,  in  denen  man  seine 
Angaben  bestatigt  findet  —  nur  mug  ich  konstatiren,  dag  die  Mergel, 
welche  hier  mehrfach  eingeschaltet  llegen  zwischen  Sanden  (Quarz- 
sanden),  Schottern  und  Moranenmassen,  ganz  und  gar  nicht  dieselben 
sind,  wie  oben  die  weige  Seekreide:  erstens  enthalten  diese  dunkel- 
grauen,  sandigen  Mergel  iiberall  Geschiebe  und  erratische  Blocke  von 
den  verschiedenen  Gesteinen  der  Val  Camonica;  sie  geben  sich  da- 
durch  sofort  als  glaziale  Mergel  zu  erkennen.  Sodann  sind  diese 
glazialen  Mergel  auch  petrographisch  ganz  verschieden  von  der  weigen, 
blatterfiihrenden  Seekreide  in  dem  oberen  Gebiete  der  Borlezzaschlucht. 

Diese  glazialen  Mergel  sind  hellgrau  bis  dunkelgrau,  zuweilen 
weiglich  geflammt;  sie  enthalten  iiberall  und  durch  und  durch  kleine 
silberglanzende  Kaliglimmerblattchen,  von  denen  in  der  Seekreide  keine 
Spur  zu  finden  ist;  sie  sind  zah  und  fest  —  dagegen  die  Seekreide 
ganz  poros,  locker,  leicht  zerbrechlich;  diese  ist  ganz  scharf  geschichtet 
in  papierdiinnen  Lagen  —  jene  sind  unregelmagig  angehaufter  Glazial- 
schlamm.  Nur  an  einer  Stelle  kommt  eine  Lage  Banderton  in  diesen 
Grundmoranenmassen  vor,  5 — 6  m  machtig,  in  einer  25 — 30  m  hohen 
Wand,  die  bis  unten  hin  aus  Grundmorane,  grauen  Mergeln  mit  Ge- 
rollen,  Sanden  und  Kiesen  besteht;  oben  hauft  sich  grobe  Block- 
morane  an.  Diese  Bandertone  sind  dunkelgrau  und  verwittern  an  der 
Oberflache  braunlich.  A.  Baltzer  hat  wohl  aus  dieser  Wand,  welche 
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auf  der  rechten  Seite  der  Borlezzaschlucht  unterhalb  Sellere  steht, 
seine  Figur  6,  Tafel  III  gezeichnet  (ohne  Mage  anzugeben);  die  kleinen 
Verwerfungssprunge,  welche  diese  Bandertone  mehrfach  durchziehen, 
scheinen  mir  durch  Setzen  des  hohen  Abhanges  gegen  die  Schlucht 
bin  (nach  links  in  Baltzers  Figur  6)  entstanden  zu  sein.  Charakte- 
ristisch  ist  es,  dafe  man  diese  Spriinge  nur  im  Bandertone  sehen  kann, 
nicht  in  den  hangenden  und  liegenden  plastischen  Glazialmergeln, 
wahrend  solche  Spriinge  in  der  scharfgeschichteten  Seekreide  natiir- 
lich  durch  den  ganzen  Abhang  zu  erkennen  waren. 

Die  weij3e  Seekreide  ist  von  oben  bis  unten  ein  gleichformiges 
Sediment  in  einem  Siigwassersee  abgelagert,  erfiillt  mit  zahlreichen 
Diatomeen. 

Die  chemischen  Analysen  bestatigen  die  makro-  und  mikrosko- 
pische  Untersuchung^): 

I  weige  Seekreide  von  dem  Fundpunkte,  aus  welchem  A.  Baltzer 
die  Flora  mit  Rhododendron  ponticum  entnahm  (oben  Profit  Nr.  9 
S.  85;  unten  aus  der  Wand). 

II  und  111  graue  Glazialmergel  mit  Kaliglimmerblattchen,  Quarz- 
sand  und  Geschieben  („Geschiebemergel“). 


I  11  III 

SiO^ .  11,56%  .  40,86%  .  44,19  7o 

Fe,03  +  Ah03  .  0,52  %  .  5,60  Vo  •  5,83% 

CaCOa .  83,90%  .  37,40%  .  37,56  % 

MgCOs .  2,30%  .  13,36%  •  10,23% 

H-0  und  organische  Substanz  1,72%  .  2,78%  .  2,19% 

100,00%  .  100,00%  .  100,00% 

Die  Seekreide  lost  sich  unter  dem  Mikroskop  in  lauter  Kalkspat- 


kristalle  und  in  Diatomeen  auf;  Quarz  Oder  Glimmer  fehlen  vollstandig; 
einzelne  matt  verwitterte  Stiickchen  werden  eingeschlemmte  Dolomit- 
kornchen  sein.  Es  ist  nur  losliche  Kieselsaure  (Diatomeen)  vorhanden. 

Dagegen  enthalten  die  glazialen  Geschiebemergel  viel  Quarzsand; 
daneben  Kaliglimmer;  wenig  losliche  Kieselsaure  (aus  den  verwitterten 
Feldspaten);  Kalk-  und  Magnesiakornchen.  Es  sind  keine  Diatomeen 
zu  sehen. 

')  Die  Analysen  sind  ausgeftihrt  von  der  Grogh.  chemischen  Prufungsstation 
fiir  die  Qewerbe  in  Darmstadt;  jede  Zahl  wurde  zweimal  bestimmt. 
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Der  Gehalt  der  hier  analysierten  glazialen  Mergel  an  Kalk  und 
Magnesia  wird  vorwiegend  aus  den  Triasbergen  der  ganzen  Gegend, 
besonders  aus  dem  Ogliotale  (wie  die  Geschiebe  beweisen)  herstammen; 
weniger  aus  der  liegenden  Seekreide,  da  diese  ja  bald  von  den  Grund- 
moranen  des  Ogliogletschers  zugedeckt  wurde. 

Die  vv^eigen  Diatonieenmergel  („Marna  bianca“)  sind  cheniisch 
und  mikroskopisch  eine  typische  Seekreide,  wie  sie  so  haufig  in  Su&- 
wasserseen  abgelagert  wurde  und  wird. 

Die  glazialen  Geschiebemergel  wechsellagern  ganz  unregelmagig 
mil  groben  Quarzsanden,  mil  Kiesen  und  Gerollagen;  iiberall  sieht 
man  in  dem  zahen  grauen  Mergel  die  kleinen  und  groben  Geschiebe. 

Es  sind  also  zwei  petrographisch  ganz  verschiedenartige  Ge- 
steine,  welche  A.  Baltzer  irrtiimlich  miteinander  identifiziert  hat:  die 
weifee  Seekreide  und  der  graue  Geschiebemergel. 

Die  Lagerung  der  beiden  verschiedenaltrigen  Absatze  ist  derartig, 
dafe  im  unteren  Teile  der  vielfach  gewundenen  Borlezzaschlucht  die 
diluvialen  Geschiebemergel,  im  oberen  Teil  die  pliocane  Seekreide 
ansteht;  jene  greifen  diskordant  iiber  diese  nach  Westen  iiber. 

In  der  Hochflache  bei  Pianico  ist  friiher  an  einer  Stelle,  welche 
A.  Baltzer  auf  seiner  Kartenskizze  mit  vier  Kreuzen  und  einem  Stern 
angibt,  die  Diatomeen-Seekreide  aufgeschlossen  gewesen;  friiher  haben 
italienische  Geologen  hier  aus  einer  Grube  Blatter  und  Diatomeen 
beschrieben.  Dr.  CoRTi  hatte  1892  diese  Mama  bianca  mit  Rhodo¬ 
dendron  ponticum,  Buxus  usw.,  mit  Fischen,  sowie  mit  den  von  ihm 
beschriebenen  42  Diatomeenarten,  von  denen  eine  Anzahl  mit  tertiaren 
Arten  iibereinstimmen,  ganz  richtig  als  praglazial,  und  zwar  als  jung- 
tertiar  betrachtet.  Da  A.  Baltzer  diese  Stelle  bei  Pianico  kannte 
und  hier  die  Mama  bianca  in  einer  Grube  aufgeschlossen  vorfand, 
begreife  ich  nicht,  wie  es  moglich  war,  dag  er  die  weige  Seekreide 
aus  der  Borlezzaschlucht  und  dieselbe  Mama  bianca  CORTis  und 
SORDELLis  von  Pianico  mit  den  glazialen  Geschiebemergeln  und  den 
glazialen  Bandertonen  der  unteren  Borlezzaschlucht  identifizieren 
konnte^);  auch  dag  er  in  seiner  blatterfuhrenden  Seekreide  die 

')  Auf  beiden  geologischen  Karten,  N.  Jahrb.  Min.  1896,  Taf.  Ill,  und  Geologie 
des  Iseo  Sees  1901,  und  in  seinen  Profilen  hat  A.  Baltzer  die  Seekreide  als  „Inter- 
glazialen  Mergel,  Ton  und  Kalk“  eingezeichnet,  im  ganzen  Becken  von  Pianico — Sellere. 
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Diatomeen  nicht  gesehen  hat,  obwohl  Corti  friiher  die  zahlreichen 
Diatomeen  von  Pianico  beschrieben  hatte. 

Westlich  von  Pianico  auf  dem  Plateau  stehen  die  Kuppen  vom 
Hauptdolomit  zutage,  welche  auf  ihrem  verdeckten  Nordabhange  den 
oben  im  Profile  Nr.  10  eingezeichneten  Gehangeschutt  zwischen  die 
Schichten  der  Seekreide  in  der  nahe  nordlich  von  hier  durchziehenden 
Borlezzaschlucht  erzeugten;  die  Hauptdolomitkuppen  waren  in  diesem 
Fruhjahr  gerade  durch  kleine  Steinbriiche  gut  aufgeschlossen  zur 
Gewinnung  von  Schottern  fiir  die  neu  angelegte  Strafee;  diese  Haupt- 
dolomitkuppe  in  der  Seekreide  sieht  man  in  meinem  hier  beistehenden 
Profile  Nr.  11,  welches  einen  Langsschnitt  durch  den  Talboden  von 
Pianico  —  Sellere  bis  hinunter  zum  Iseo  See  darstellt. 

Ich  will  hier  nicht  die  von  den  italienischen  Geologen,  sondern 
nur  die  von  A.  Baltzer  gesammelten  und  von  Ed.  Fischer  beschrie- 
benen  Pflanzen  aus  der  weigen  Seekreide  des  oben  gekennzeichneten 
Fundortes  in  der  Borlezzaschlucht  oberhalb  Sellere  anfiihren: 

Carpinus  betulus  L.  Hainbuche. 

Corylus  avellana  L.  Haselnuj3. 

Castanea  sativa  Mill.  Echte  Kastanie;  stammt  aus  Siideuropa. 

Sorbus  aria  Cr.  Eberesche. 

Acer  pseudoplatanus  L.  Bergahorn. 

—  cf.  insigne  Boiss.  et  Buhs.,  ist  mit  der  vorigen  nahe  verwandt  und 
bewohnt  jetzt  den  Kaukasus. 

■ —  cf.  obtusatum  W.  K.,  jetzt  auf  der  Balkanhalbinsel  und  Siiditalien. 
Viburnum  lantana  L.  Schneeball. 

Rhododendron  ponticum  L.  Blatter  und  Fruchtkapseln. 

Buxus  sempervirens  L.  Buchsbaum. 

Ulmus  campestris  L.?  Feldulme. 

Populus  nigra  L.  var.  pyramidalis  Roz.,  die  sogenannte  italienische 
Schwarzpappel;  stammt  aus  Norditalien,  Krim,  Himalaja. 

Abies  pectinata  DC.  Weigtanne. 

Pinus  Peuce  Griseb.,  eine  Kiefer,  welche  jetzt  in  Mazedonien  und 
Montenegro  wachst. 

Diese  Flora  stimmt,  wie  Ed.  Fischer  hervorhebt,  mit  derjenigen 
aus  der  wei^en  Hottinger  Breccie  iiberein,  wie  wir  aus  dem  Vergleich  mit 
den  oben  (S.  78 — 80)  angefiihrten  Hottinger  Pflanzen  erkennen  konnen; 
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es  fehlen  die  kleineren  krautartigen  Pfianzen  wohl  wesentlich  des- 
wegen,  weil  die  Blatter  hier  von  einem  Flusse  Oder  vom  Winde  in 
den  See  von  Pianico — Sellere  eingeflogt  Oder  eingewehtwurden,  wahrend 
die  Hottinger  Pfianzen  direkt  an  ihrem  Standorte  verschuttet  worden 
sind.  Obrigens  wiirde  die  Flora  aus  der  Seekreide  von  Pianico  — Sellere 
jedenfalls  viel  grower  werden,  wenn  dort  langere  Zeit  gesammelt  wiirde: 
denn  die  Mama  bianca  in  der  Borlezzaschlucht  ist  aufeerordentlich 
reich  an  Pflanzenresten  und  in  dem  sehr  feinen  Gesteine  sind  alle 
Formen  vorziiglich  erhalten. 

Diese  Flora  von  Pianico— Sellere  bestatigt  wieder  den  Charakter 
der  pontischen  Pflanzenarten,  wie  von  Hotting;  die  beigemischten 
mitteleuropaischen  Baume  wachsen  jetzt  ebenfalls  in  den  pontischen 
Gebirgen,  speziell  in  dem  siidwestlichen  Kaukasus,  dem  alten  Kolchis, 
und  in  den  Bergen  des  Sandschaks  Trapezunt^). 

Einige  dieser  Pfianzen  aus  der  Seekreide  _yon  Pianico — Sellere 
fanden  sich  auch  in  den  gleichartigen  Ablagerungen  von  Leffe  in  der  Val 
Gandino,  ca.  300  m  iiber  dem  Meere,  einem  Seitental  der  Val  Seriana, 
15  km  westlich  von  Lovere  am  Iseo  See,  sowie  von  Cadenabbia  am 
Comer  und  von  Lugano  am  Luganer  See.  Die  machtige  Mergel- 
ablagerung  von  Leffe  enthalt  Braunkohlenflotze ;  in  diesen  wurde  vor 
ca.40  Jahren  ein  Skelett  von  Elephas  meridionalis  Nesti,  dessen  Reste  die 
oberpliocanen  Schichten  von  Siideuropa  charakterisiert,  gefunden;  seine 
Backenzahne  mit  den  wenigen,  mehr  rautenformigen  Querleisten  zeigen 
die  Ubergange  zu  den  indischen  Stegodonten,  den  Nachfolgern  der 
Mastodonten.  Vom  Elephas  meridionalis  stammen  die  jetzigen  afrika- 
nischen  Elefanten.  Also  auch  hier  ein  siideuropaischer,  ein  ober- 
pliocaner  Typus  in  den  Seeablagerungen  von  Leffe. 

So  spricht  denn  alles,  die  Lagerung  der  Schichten,  die  Siig- 
wasserseebildung,  die  pontische  Flora  fiir  ein  praglaziales,  und  zwar 
fiir  ein  oberpliocanes  Alter  der  blatterfiihrenden  weifeen  Mergel  von 
Pianico — Sellere.  Auch  dieses  sogenannte  „interglaziale“  Profil  scheidet 
daher  aus. 

Ich  will  hier  schliefelich  noch  erwahnen,  dag  A.  Baltzer  fur 
dieses  Borlezzatal  von  Pianico— Sellere  die  Schweizer  Bezeichnungen; 

0  Vergl.  H.  von  Handel-Mazetti,  Ergebnisse  einer  botanischen  Reise  in  das 
pontische  Randgebirge  im  Sandschak  Trapezunt;  in  Annalen  d.  k.  k.  naturhist.  Hof- 
museums.  23.  Bd.  Wien.  1909. 
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Nieder-,  Hochterrasse  und  Deckenschotter  verwendet.  Ich  mug  gegen 
eine  solche  Obertragung  protestieren.  Der  Plug  hat  aus  dem  flachen 
alien  Talboden,  unter  dem  die  Seekreide  und  die  Grundmoranen 
lagern,  allerdings  verschiedene  Talstufen  ausgefurcht;  er  hat  sich 
schiieglich  eine  mehrere  Kilometer  lange,  gewundene  Schlucht  von 
20—30  m  Tiefe  in  die  pliocanen  und  glazialen  Ablagerungen  ein- 
geschnitten,  und  zwar  weil  er  den  vorliegenden  Riegel  des  Haupt- 
dolomites  zum  Iseo  See  hinunter  immer  tiefer  durchgesagt  hat;  jetzt 
fliegt  er  in  einer  ganz  engen  und  zum  Teil  unterirdischen  Klamm  durch 
den  Dolomit  mit  ca.  60  m  Fall  zum  Iseo  See,  in  den  er  ein  ansehnliches 
Delta  hinausgebaut  hat. 

Eine  Obertragung  der  Aargauer  Terrassenbezeichnung  auf  die 
verschiedenen  Erosionsstufen  des  Borlezzaflusses  ist  deswegen  untunlich, 
weil  diese  Stufen  jiinger  sind  als  die  Grundmoranen  des  Oglio- 
gletschers;  diese  entsprechen  der  grogten  Vergletscherung,  wahrend 
die  Aargauer  Deckenschotter  und  Hochterrassen  alter  sind  als  die 
Haupteiszeit.  Auch  von  einer  Niederterrasse  kann  man  hier  nicht 
sprechen,  da  der  Borlezzaflug  nur  immer  tiefer  sich  in  den  Untergrund 
eingeschnitten  hat  zur  Ausgleichung  des  Niveaus:  Pianico  liegt  in 
320 — 333  m,  der  Spiegel  des  Iseo  Sees  in  192  m  iiber  dem  Meere;  die 
Luftlinie  von  der  Kirche  in  Pianico  bis  zum  iseo  Seeufer  betragt 
kaum  2  km. 

Endlich  bemerke  ich,  dag  wir  hier  ein  vortreffliches  Beispiel  vor 
uns  sehen  von  einer  tektonischen  Seebildung:  ein  tiefer  und  groger 
Siigwassersee  wurde  aufgestaut  durch  einen  quer  vorliegenden  Ver- 
werfungsriegel  von  demselben  triasischen  Hauptdolomit,  der  auf  den 
ubrigen  Talseiten  hoch  in  den  Bergen  ansteht. 

Solche  Stauseebildung  wird  haufig  von  A.  Penck  und  anderen 
Geographen  als  Typus  von  Gletschererosion  angefiihrt;  es  ist  wirklich 
zu  bedauern,  dag  die  Seekreide  von  Pianico — Sellere  nicht  interglazial, 
sondern  pliocSn  ist,  sonst  ware  dies  fiir  A.  Penck  ein  treffliches  Bei¬ 
spiel,  die  Stirn  eines  das  Borlezzatal  herunterfliegenden  Gletschers  als 
Meigel  arbeiten  und  die  ganze  ehemalige  Seetiefe  im  Hauptdolomit 
vor  dem  Querriegel  auskolken  zu  lassen.  Ich  werde  spater  darauf 
zuriickkommen,  wenn  ich  den  tektonischen  Ursprung  der  Alpenseen 
besprechen  werde.  Die  Gletscher  erodieren  nicht,  sondern  setzen 
im  Gegenteil  die  grogen  Sedimentmassen  der  Grundmoranen  ab. 
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Oberblicken  wir  noch  einmal  die  Floren,  welche  wir  bisher  an- 
gefiihrt  haben,  so  erkennen  wir  in  ihrer  Reihenfolge  deutlich  die 
Wirkungen  des  seit  der  tertiaren  Zeit  abnehmenden  europaischen 
Klimas:  in  der  oberpliocanen  Stufe  von  Hotting  und  vom  Iseo  See  eine 
Flora,  welche  dem  Gesamtcharakter  derjenigen  Pflanzenwelt  entspricht, 
die  jetzt  in  den  pontischen  Bergen,  vor  allem  auf  den  siidwestlichen 
Abhangen  des  Kaukasus  (in  Kolchis — Mingrelien)  und  gegeniiber  auf 
den  Bergen  von  Trapezunt  wachst;  als  haufigste  und  charakteristische 
Art  ist  Rhododendron  ponticum  zu  nennen. 

Danach  haben  wir  eine  altdiluviale  Flora,  diejenige  von  Utznach 
und  Diirnten  kennen  gelernt,  eine  Flora,  welche  in  ihrer  Gesamtheit 
wenig  von  der  dort  jetzt  wachsenden  Pflanzenwelt  abweicht;  dagegen 
zeigt  sie  einen  wesentlich  anderen  Charakter  als  die  oberpliocane 
pontische  Flora  von  Hotting  und  vom  Iseo  See;  auch  tritt  statt  des 
Elephas  meridionalis  der  Elephas  antiquus  auf. 

Etwas  jiingeres  Alter  besitzen  die  Pflanzen  von  Giintenstall. 
Beide  diluviale  Floren,  die  von  Utznach — Durnten  und  von  Giintenstall, 
unterscheiden  sich  von  der  jetzigen  dadurch,  dafe  die  Buchen  fehlen 
und  an  ihrer  Stelle  die  Eichen  und  Kiefern  die  Hauptwaldbaume  waren; 
dies  weist  darauf  hin,  da^  zur  diluvialen  Eiszeit  in  Westeuropa  ein 
kontinentaleres  Klima  herrschte,  das  heigt,  dag  der  europaische 
Kontinent  hoher  im  Niveau  und  weiter  entfernt  vom  Ozean  lag  als 
zur  jetzigen  Zeit. 

Was  endlich  die  Dryasflora  betrifft,  wie  wir  eine  solche  von 
Schwerzenbach  am  Greifensee  kennen  lernten,  so  entsprechen  solche 
Floren  am  meisten  der  jetzigen  hochalpinen  Region.  Wir  diirfen  aber 
daraus  nicht  auf  ein  kalteres  Klima  der  diluvialen  Zeit  der  Erde  schliegen, 
sondern  gerade  wie  jetzt  die  hochalpine  Flora  (in  ihrer  Gesamtheit) 
einen  lokalen  Charakter  tragt,  und  zwar  denjenigen  der  hochsten 
Berge  der  Alpen,  so  konnen  wir  den  fossilen  Dryasfloren  auch  nur 
eine  ortliche,  aber  keine  tellurische  Bedeutung  zuschreiben.  Die  Alpen 
standen  wahrend  der  Haupteiszeit  holier  iiber  dem  Meere  als  jetzt; 
daher  ist  eine  Dryasflora  entstanden ;  sie  war  vermutlich  viel  weiter 
in  den  Alpen  zur  mittleren  Diluvialzeit  verbreitet  als  jetzt,  wo  sie  in 
ihrer  Gesamtheit  auf  die  hochsten  Gletscherregionen  beschrankt  worden 
ist,  weil  inzwischen  zur  jiingeren  Diluvialzeit  die  Alpen  mit  ganz  Eu- 
ropa  in  ein  tieferes  Niveau  abgesunken  waren. 
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Gegeniiber  der  miocanen  Flora,  z.  B.  derjenigen  von  Oeningen, 
zeigen  sich  wesentliche  Unterschiede  im  gesamten  Charakter  der  plio- 
canen  und  der  diluvialen  Pflanzenwelt;  zur  miocanen  Zeit  wuchsen 
in  der  Gegend  des  jetzigen  Bodensees  Palmen  und  Feigenbaume, 
Kampfer-  und  Amberbaume,  kurz  eine  subtropische  Flora.  Bis  zur 
oberpliocanen  Zeit  hatte  sich  die  Flora  in  eine  pontische  allmahlich 
umgewandelt,  also  entsprechend  einer  siidlichen  gemafeigten  Zone, 
in  der  bereits  viele  Pflanzen  der  mitteleuropaischen  Region  gediehen. 
Wahrend  der  Diluvialzeit  bildete  sich  in  langsamen  Obergangen  die 
Pflanzenwelt  heraus,  wie  sie  jetzt  in  den  Alpen  wachst;  auf  den  Hoch- 
alpen  veranderten  sich  die  Pflanzenarten  entsprechend  dem  kalteren 
Klima;  es  entstand  die  hochalpine  Dryasflora,  in  der  z.  B.  aus  den 
pliocanen  Rhododendren  sich  die  Alpenrose,  Rhododendron  ferrugi- 
neum,  herausbildete.  Wir  diirfen  dabei  immer  nur  die  Gesamtheit 
einer  Flora  im  Auge  haben  und  nicht  nur  einzelne  Pflanzenarten 
beriicksichtigen ;  denn  viele  hochalpine  Pflanzen  vermogen  ja  auch, 
wie  wir  gesehen  haben,  in  tieferen  Regionen  zu  gedeihen,  wie  z.  B. 
die  Alpenrose  selbst  —  wohl  in  Erinnerung  an  ihre  Vorfahren,  welche 
wahrend  der  pliocanen  Zeit  in  den  Alpen  ein  gemagigteres,  ein  pon- 
tisches  Klima  gewohnt  waren. 

So  erkennen  wir  im  allgemeinen  von  der  miocanen  Zeit  an  bis 
jetzt  fiir  die  Alpenlander  eine  allmahlich  fortschreitende,  keine  sprung- 
weise  sich  verandernde  Entwickelung  der  Pflanzenwelt;  an  grogere 
Warme  gewohnte  Floren  weichen  mehr  und  mehr  nach  Siiden  zuriick, 
entsprechend  dem  kiihler  werdenden  Klima  Nordeuropas.  Anderer- 
seits  bilden  sich  Spezialfloren  aus,  sich  anpassend  den  lokalen  Ver- 
haltnissen,  vor  allem  der  hoheren  Erhebung  des  ganzen  Alpengebirges 
und  seiner  entfernteren  Lage  vom  Ozean.  Nicht  unbekannte  tellurische 
Oder  gar  kosmische  Ursachen  haben  den  Wechsel  der  Floren  beein- 
flufet,  sondern  regional -tektonische  Verhaltnisse;  in  zweiter  Linie  kommt 
die  allgemeine  Wirkung  der  allmahlichen  Abkiihlung  des  Erdkbrpers 
in  Betracht. 

6.  Achenschwankung  und  Biihlstadium. 

Als  ein  Beispiel  wie  wenig  fest  begriindet  die  Zuteilung  von 
Moranen  in  das  bisherige  Schema  des  alpinen  Eiszeitalters  war,  will 
ich  hler  die  sog.  Achenschwankung  und  das  Biihlstadium  Pencks 

Lepsius,  Die  Einheit  und  die  Ursachen  der  diluvialen  Eiszeit  in  den  Alpen.  7 
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anftihren.  A.  PENCK  glaubte  im  Inntale  mit  seinen  vier  Eiszeiten  nicht 
auskommen  zu  konnen,  und  stellte  daher  fur  die  postglaziale  Ober- 

gangszeit  noch  mehrere  Vor-  und  Riickstoge  des  Inngletschers  auf: 

„Achenschwankung“,  genannt  nach  dem  Achensee,  sollte  ein  Ruckzug 
des  Inngletschers  bis  oberhalb  Imst  sein;  danach  sollte  ein  erneuter, 
wie  wir  gleich  sehen  werden,  bedeutender  Vorsto^  des  Inngletschers 
bis  Kufstein  folgen:  Penck  hiegi  ihn  das  „Buhlstadium“,  genannt  nach 
den  „Buhlen“,  niedrigen  Hiigeln  im  Inntale  (a.  a.  0.  S.  319).  Diese 

Stadien  sollten  zunachst  fiir  das  Inntal  gelten;  aber  in  der  Folge 

iibertrugen  A.  Penck  und  Ed.  Brockner  dieselben  auch  auf  andere 
Teile  der  Alpen.  So  versetzte  Ed.  Brockner  die  Bildung  der  Utz- 
nacher  Schieferkohlen  in  die  Zeit  der  Achenschwankung  (a.  a.  0.  S.531). 

Fiir  die  folgende  Erorterung  mu^  man  sich  gegenwartig  halten, 
dag  A.  Penck  und  Ed.  Brockner  diese  sowie  andere  Schwankungen 
und  Stadien  in  die  postglaciale  Zeit  setzten,  also  nach  der  sog. 
letzten  Oder  jiingsten  Eiszeit,  nach  der  PENCKschen  „Wurmver- 
gletscherung“;  und  zwar  taten  sie  dies  deswegen,  weil  die  Wurm- 
vergletscherung  ihre  Endmoranenlandschaft  weit  draugen  im  Vorlande 
der  Alpen,  am  Inn  ca.  60  km  unterhalb  Kufstein  bei  Kloster  Gars  stehen 
hatte,  und  nun  A.  Penck  alle  glazialen  Aufschuttungen  oberhalb  der 
„Jungmoranen“  vom  Kloster  Gars  und  von  anderen  Orten  an  zu  einer 
jiingeren  Zeit,  zu  seiner  „postglazialen“  Zeit  rechnete. 

Das  Tal  des  jetzigen  Achensees  entwasserte  vor  der  diluvialen 
Eiszeit  nach  Siiden  in  das  Inntal  bei  Jenbach,  nicht  wie  jetzt  nach 
Nordwesten  in  das  Isartal;  der  Achensee  ist  ein  in  dem  alten  Tale 
angestauter  See,  angestaut  durch  die  Seitenmorane  des  Inngletschers; 
die  neue  Wasserscheide  in  949  m  (nur  20  m  iiber  dem  See)  ist  da- 
durch  gefestigt,  dag  in  dem  alten  Stausee  neben  der  Morane  zur 
Eiszeit  machtige  Geschiebemergel  und  Bandertone  abgelagert  wurden; 
dieser  zahe  und  fette  Gletscherschlamm  verhinderte,  dag  diese  schmale 
neue  Wasserscheide  zwischen  dem  Achensee  und  Jenbach  spSter  wieder 
durchgesagt  wurde,  obwohl  die  Hohendifferenz  zwischen  dem  Achensee 
(929  m)  und  der  5  km  entfernten  Taltiefe  des  Inn  bei  Jenbach  (530  m) 
nicht  weniger  als  400  m  betragt. 

Man  findet  im  unteren  Talgehange  zunachst  bei  Jenbach  die 
Schotter  des  alten  Achenseetales  aus  der  praglazialen  Zeit;  daruber 
die  Moranen  und  Schotter  des  Inngletschers,  hoch  aufgehauft  bis  oben 
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auf  die  Wasserscheide,  und  innerhalb  dieser  Moranen  und  Schotter, 
zum  Teil  in  Wechsellagerung  die  lakustren  Bandertone  und  glazialen 
Geschiebemergel,  gegen  Norden  bin  machtiger  werdend  (vergl.  das 
Profil  Fig.  57  bei  A.  Penck  a.  a,  0.  S.  322).  Aus  diesen  aufgehauften 
Materialien  lagt  sich  die  Natur  des  praglazialen  alien  Tales  und  des 
glazialen  Stauwehres  gut  feststellen. 

Aber  A.  Penck  fafet  diese  an  sich  ziemlich  einfache  Lagerung 
viel  komplizierter  auf.  Er  nimmt  an,  dag  der  Inntalgletscher  sich  in 
der  „Achenschwankung“  bis  oberhalb  Imst  zuruckgezogen  habe;  dag 
jedoch  der  Zillertalgletscher  aus  seinem  Tale  vorgestossen  sei,  und 
zwar  iiber  das  Inntal  fort  bis  zur  nordlichen  Talwand;  dieser  Ziller¬ 
talgletscher  habe  durch  eine  solche  Bewegung  zwei  Stauseen  auf- 
gestaut:  „Er  legt  sich  wie  ein  Damm  quer  vor  das  Achenseetal, 
sowie  quer  vor  das  westlich  gelegene  Inntal  und  staut  beide  auf.  Es 
entstehen  zwei  Eisseen,  der  eine  im  Achental,  sein  Abkommling  ist 
der  heutige  Achensee;  der  andere  grogere  im  Inntal  mag  etwa  70  km 
Lange  bei  einer  mittleren  Breite  von  3,5  km  und  einer  Tiefe  von 
200  m.  Sein  Areal  diirfte  rund  250  qkm,  sein  Volumen  iiber  40  cbkm 
gemessen  haben.  Statt  der  Schuttkegel  werden  hier  nun  Deltaschotter 
abgelagert.  Wir  haben  solche  am  Vomperbache,  an  der  Miindung 
des  Lammerbaches  bei  Telfs,  ferner  im  unteren Wipptale,  sowie  namentlich 
an  der  Miindung  des  Sellraintales  kennen  gelernt.  Hier  fanden  wir 
auch  die  obere  Kante  des  Deltas;  sie  zeigt  uns  an,  dag  die  Wasser 
im  Inntale  bis  zu  790  m  Meereshohe  gespannt  waren“  (a.  a.  O.  S.  333). 

Alle  diese  Behauptungen  versucht  A.  Penck  keineswegs  zu  be- 
weisen.  Er  weist  nicht  nach,  dag  die  Morane  auf  der  Achenseescheide 
aus  Gesteinen  des  Zillertales  besteht.  Er  weist  nicht  nach,  dag  sein 
angeblicher  Zillertalgletscher  einen  Stausee  von  dem  enormen  Um- 
fang  von  250  qkm  im  Inntale  aufgestaut  hat;  er  kann  keine  Siigwasser- 
absatze  in  diesem  angeblichen  Seegebiete  anfiihren ;  nur  Deltaschotter 
und  -Sande  vor  den  Miindungen  der  Seitentaler  (z.  B.  Sellraintal  ober¬ 
halb  Innsbruck)  sind  vorhanden,  welche  zu  den  alteren  Talterrassen 
des  Inntales  gehoren,  aber  keinen  grogen  Stausee  anzeigen.  Er  weist 
auch  nicht  das  Alter  weder  der  Moranen  noch  der  Schotter  nach. 
Alles  schwebt  in  vagen  Annahmen. 

Selbst  wenn  wir  A.  Penck  folgen  und  einen  Stausee  im  Inntale 
von  40  cbkm  Inhalt  annehmen  wollten,  konnten  wir  nur  konstatieren, 
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dafe  der  Zillertalgletscher  einen  so  ungeheuren  Wasserdruck  niemals 
hatte  aushalten  konnen.  Anstauung  von  Talwasser  durch  einen  quer 
vorstogenden  Seitengletscher  kommt  ja  bekanntlich  noch  jetzt  gelegent- 
lich  vor,  so  im  Otztaler  Gebirge  und  im  oberen  Wallis. 

Wir  besitzen  einen  guten  Bericht  von  einem  Augenzeugen  uber 
den  Vorstog  des  Vernagtferners  in  das  FendtaP)  vom  Jahre  1845 
und  die  Verwiistungen,  welche  der  vom  Gletscher  angestaute  See  bei 
seinem  Durchbruche  in  dem  abwarts  liegenden  Otztal  am  14.  Juni 
1845  angerichtet  hat;  M.  Stotter  berechnet  den  Inhalt  des  Stausees 
zu  336,700  Kubikklafter,  das  sind  etwa  1,15  Mill,  cbm  —  immer  noch 
sehr  wenig  Wasser  gegen  die  40  cbkm  Pencks;  und  doch  durchbrach 
dieser  kleine  Stausee  im  Fendtale  den  quer  vorliegenden  Gletscher, 
und  zwar  nicht  nur  dieses  eine  Mai  am  14.  Juni  1845,  sondern  oft, 
sodag  „keine  Talbewohner  in  Tirol  seit  Jahrhunderten  mit  mehr  Auf- 
merksamkeit  die  Gletscher  beobachtet  haben  als  die  Otztaler." 

Ein  so  gewaltiger  Stausee,  wie  ihn  A.  PENCK  wahrend  der 
Achenschwankung  im  Inntal  von  Jenbach  fiber  Innsbruck  bis  Motz 
70  km  lang  konstruierte,  wfirde  die  mehr  als  doppelte  Lange  besessen 
haben  als  der  Stausee,  welcher  im  Oberrheintale  von  llanz  bis  Disentis 
am  Ende  der  Eiszeit  entstand  durch  den  ungeheuren  Flimser  Berg- 
sturz,  der  das  ehemalige  Rheintal  800  m  hoch  zuschfittete. 

Noch  viel  willkfirlicher  als  diese  sogenannte  Achenschwankung 
und  ihre  Folgen  und  Ursachen  ist  Pencks  Annahme  des  sogenannten 
Bfihlvorsto^es  im  Innthal.  Nach  dem  Achenrfickzuge  soil  der  Inn- 
gletscher  im  „Bfihlstadium“  wieder  vorgestogen  sein  bis  Kufstein,  und 
soil  nahe  oberhalb  Kufstein  die  dort  sichtbaren  Endmoranen  gebildet 
haben.  Mit  diesem  Vorstog  im  Inntale  von  Imst  bis  Kufstein  begnfigt 
sich  aber  A.  Penck  nicht,  sondern  er  lagt  gleichzeitig  den  Inngletscher 
von  Imst  aus  nach  Norden  fiber  den  Fernpag  mit  „Ufermoranen  am 
Fernpag  in  1700 — 1800  m  H6he“  (a.  a.  0.  S.  341)  und  von  Telfs  aus 
fiber  den  Seefelder  Pag  hinfibersteigen ;  er  setzt  „die  Eisoberflfiche 
wahrend  des  Maximums  das  Bfihlstadium  fiber  dem  Seefelder  Passe 


')  M.  Stotter,  Die  Gletscher  des  Vernagttales  in  Tirol  und  ihre  Geschichte; 
mit  Karte.  Innsbruck.  1846.  —  Vergl.  auch  Ed.  Richter,  Urkunden  fiber  die  Aus- 
brfiche  des  Vernagt-  und  Gurglergletschers  im  17.  und  18.  Jahrhundert;  mit  zwei 
Karten.  In  :  Forschungen  zur  deutschen  Landes-  und  Volkskunde.  VI.  Bd.,  S.  345—440. 
Stuttgart.  1892. 
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in  1600  —  1500  m  Hohe“  an.  Da  das  Inntal  bei  Imst  iind  Telfs  in 
705 — 627  m  liegt,  so  mu^ten  die  Eismassen  also  nach  Norden  zirka 
1000  m  ansteigen,  um  die  angeblichen  Moranen  des  Biihlstadiums 
liber  den  Fern-  und  Seefelder  Passen  zu  bilden. 

Da  das  Eis  plastisch  ist  und  die  Gletscher  wie  die  Fliisse  tal- 
abwarts  gleiten,  so  fragt  man  natiirlich  unter  diesen  Umstanden: 
warum  ist  der  Inngletscher,  statt  1000  m  liber  Passe  zu  klettern,  in 
Pencks  Blihlstadium  nicht  einfach  wie  in  der  Wlirmzeit  Pencks  das 
Inntal  liber  Kufstein  wieder  in  die  oberbayerische  Ebene  bis  Kloster 
Gars  hinabgeglitten  ?  Wenn  sein  Ende  oberhalb  Kufstein  (487  m) 
liegen  bleiben  sollte,  wie  ist  es  mechanisch  moglich,  dag  er  gleich- 
zeitig  auf  die  Ferner  und  Seefelder  Passe  bis  in  1600  und  1800  m 
Hohe  hinaufgeklettert  sein  soil? 

Aber  A.  Penck  lagt  den  Inngletscher  im  Blihlstadium  nicht  nur 
1000  m  hoch  auf  die  Passe  steigen,  sondern  auch  auf  der  Nordseite 
dieser  Passe  hinunterfliegen  um  das  Wettersteingebirge  herum,  das 
Isar-  und  Loisachtal  hinab  und  liber  Murnau  zur  Ammer  und  zum 
Lech  abfliegen  und  die  Endmoranen  bei  Weilheim  am  Ammersee  in 
565  m  Hohe  bilden.  (Vergl.  die  Karte  der  Verbreitung  des  Blihl- 
stadiums  im  Inngebiete  bei  A.  Penck  a.  a.  0.  Fig.  60,  S.  340.)  Das 
ist  also  eine  gewaltige  Eistiberflutung  des  Gebirges  zwischen  Inns¬ 
bruck  und  Ammersee,  wie  sie  groger  nicht  zur  Haupteiszeit  (=--=  Rig- 
vergletscherung  Pencks)  gewesen  ist.  Denn  hoher  als  1800  m  findet 
man  liber  dem  Fernpasse  liberhaupt  keine  erratischen  Blocke  mehr. 
Und  das  war  eine  Uberflutung  ganz  beilaufig  in  der  „Postglazialzeit“ ; 
denn  das  sogenannte  Blihlstadium  stellt  ja  Penck  als  einen  post- 
glazialen  Vorstog  nach  der  letzten  Eiszeit  (=  Wlirmvergletscherung 
Pencks)  dar. 

Beweise  gibt  A.  Penck  nicht.  Wie  wollte  er  auch  nachweisen 
auf  diesen  Passen  zwischen  Karwendel-  und  Wettersteingebirge  Oder 
liber  die  Isar-,  Loisach-  und  Ammertaler  hinunter  bis  zum  Ammersee, 
welche  Moranen  Oder  erratischen  Blocke  seinem  Blihlstadium,  und 
welche  den  fruheren  Vergletscherungen  angehoren  ?  Warum  sollen 
die  Endmoranen  bei  Weilheim  im  „postglazialen“  Blihlvorstoge  des 
Inngletschers  entstanden  sein  ? 

Ich  rechne  diese  Endmoranen  bei  Weilheim  einem  Rlickzugs- 
stadium  des  Inngletschers  zu  und  rechne  alle  diese  Moranen  und 
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erratischen  Blocke  auf  den  Fern-  und  Seefelder  Passen  der  einen 
grogen  Eisuberflutung,  der  einen  gro^en  Eiszeit  der  Alpen  zu.  Da 
lassen  sich  keine  Beweise  anfiihren,  dag  hier  auf  diesen  Gebirgen 
zwischen  Innsbruck  und  Ammersee  mehr  als  eine  einzige  Eisuber¬ 
flutung  stattgefunden  hat!  Weder  in  den  Moranen  noch  in  den 
Schottern  der  Terrassen  gibt  es  Leitfossilien,  welche  anzeigen,  ob 
dieselben  der  Giinz-,  Mindel-,  Rife-  Oder  Wiirmvergletscherung  Oder 
dem  Buhlstadium  Oder  anderen  Stadien  angehoren. 

Ihrer  Natur  nach  haben  alle  Absatze  der  Eiszeit  und  der  diluvialen 
Zeit  in  den  Alpen  nur  eine  lokale  Bedeutung;  jedes  Flufegebiet  fiir 
sich  hat  seine  eigenen  Schotterterrassen,  seine  eigenen  Erosionen 
geschaffen;  man  darf  sie  nicht  ohne  weiteres  auf  ein  anderes  Flufe¬ 
gebiet  iibertragen.  Es  sind  nicht  marine,  nicht  einmal  lakustre  Sedi- 
mente,  diese  Moranen  und  fluvioglazialen  Schotter,  es  sind  terrestrische 
Schuttanhaufungen  ohne  jede  feste  Orientierung.  Daher  darf  nicht 
ohne  weiteres  vorausgesetzt  werden,  dafe  diejenigen  Flufeschotter, 
welche  F.  Mohlberg  im  Aargau  Hochterrassenschotter  nennt,  zur 
selben  Zeit  abgelagert  wurden  wie  diejenigen  Flufeschotter,  welche  von 
A.  Penck  im  Inntale  als  Hochterrassenschotter  bezeichnet  werden. 
Und  wenn  man  nun  mit  G.  Steinmann  neben  den  Hochterrassen  noch 
eine  Mittelterrasse  annimmt,  und  eine  solche  Mittelterrasse  ebenfalls 
schematisch  durch  alle  Alpentaler  und  Alpenvorlander  durchziehen 
will,  so  wird  tatsachlich  dadurch  die  Verwirrung  in  den  Schotter¬ 
terrassen  nur  immer  grofeer. 

Ein  erodierender  Flufe  mufe  sich  nach  der  Harte  und  Lagerung  der 
zu  durchnagenden  Gesteinsarten  richten;  weiche  Gesteine  durchfurcht 
er  schnell,  durch  harte  Gesteine  vermag  er  sich  nur  langsam  durch- 
zusagen.  Von  dieserverschiedenartigen  Arbeit  hangen  aber  dieTalformen 
ab  und  der  Wechsel  von  Erosionsschluchten  und  Akkumulationen. 

Wie  konnten  da  in  einem  Flufetale  zur  selben  Zeit  und  in  den- 
selben  Niveaus  Erosionen  entstehen  und  Schotter  abgesetzt  werden 
wie  in  einem  anderen  Flufetale? 

Warum  sollen  die  Schotter,  welche  A.  Penck  in  dem  oben  (S.  17) 
abgebildeten  Profile  oberhalb  Miinchen  als  Deckenschotter  und  als 
Hochterrassenschotter  bezeichnet,  absolut  zur  selben  Zeit  abgelagert 
worden  sein  wie  diejenigen  Schotter,  welche  im  Aaretale  Decken-  und 
Hochterrassenschotter  genannt  werden  ?  Es  gibt  keinen  Beweis  dafur. 
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Sogar  die  Abtrennung  von  Deckenschottern  und  Hochterrassen- 
schottern  auf  der  bayerischen  Hochebene  durcli  A.  Penck  und 
Ed.  Brockner  ist  zumeist  eine  ganz  willkiirliche,  namlich  in  den 
grofeen  Flachen,  in  denen  keine  Erosionseinschnitte  zwischen  den 
beiden  Schotterdecken  vorhanden  sind. 

Freilich  soli  die  Oberflache  der  Deckenschotter  im  Liegenden 
von  Hochterrassenschottern  verwittert  sein;  es  sollen  Orgeln,  Gletscher- 
muhlen  vorhanden  sein.  Aber  diese  Erscheinungen  sind  tatsachlich 
nur  an  wenigen  Punkten  beobachtet  worden.  Und  an  diesen  Punkten 
hangen  sie  nicht  ab  von  sogenannten  interglazialen  Intervallen,  sondern 
solche  Erscheinungen  haben  ganz  lokale  Ursachen;  sie  entstehen 
im  Oszillationsgebiete  der  Gletscherzungen.  Aber  ilber  weite  Flachen, 
iiber  die  samtlichen  Vorlander  der  Alpen  lassen  sich  solche  Verwitte- 
rungsgrenzen  keineswegs  verfolgen,  und  noch  weniger  lagt  sich  be- 
weisen,  dag  sie  an  verschiedenen  Orten  gleichzeitig  entstanden  waren. 

Terrestrische  Anhaufungen  von  Flugschottern  Oder  terrestrische 
Erosionen  in  Flugtalern  vertragen  der  Natur  der  Sache  nach  keinen 
derartigen  Schematismus,  v^ie  er  bisher  fiir  das  Eiszeitalter  der  Alpen 
und  ihrer  Vorlander  durchgefiihrt  werden  sollte. 

7.  Die  Entstehung  der  alpinen  Randseen. 

Die  Seen  am  Rande  und  im  Vorlande  der  Alpen  sind  auf  ver- 
schiedene  Weise  entstanden ;  sie  sind,  wie  jeder  Siigwassersee,  auf- 
gestaute  Talwasser,  und  die  Frage  nach  ihrer  Entstehung  geht  also 
dahin;  wodurch  wurden  die  einzelnen  Alpenseen  aufgestaut? 

Ich  sehe  im  allgemeinen  die  Ursache  der  Aufstauung  darin 
begriindet,  dag  die  betreffenden  Talstrecken  bei  der  Absenkung  des 
Alpenkorpers  zur  jungdiluvialen  Zeit  ertranken,  weil  die  Vorlander 
und  die  nachst  vorliegenden  Gebirge  weniger  tief  absanken  als  der 
Alpenrand.  Dies  Riicksinken  des  Alpenkorpers  in  jiingster  Diluvial- 
zeit  hatte  Albert  Heim  zuerst  durch  die  rticklaufigen  Terrassen  der 
Ztirichseeufer  nachgewiesen  (siehe  oben  S.  8  Profil  Nr.  1).  Die 
gleichartigen  rticklaufigen  Seeterrassen  fand  spater  A.  Baltzer  am 
Iseo  See,  besonders  auf  den  Flanken  der  grogen  Insel  im  See^). 

0  A.  Baltzer,  Geologic  der  Umgebung  des  Iseo  Sees.  Jena.  1901.  S.  18: 
IV.  Die  riicklaufigen  Terrassen  und  Moranen  am  Iseo  See. 
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Die  Terrassen  iiberqueren  die  Schichten  des  Untergrundes  und  sind 
daher  nicht  etwa  an  diese  gebunden  durch  Erosion,  Oder  durch  Ver- 
witterung;  sie  wurden  ehemals  vom  Flusse  erodiert,  welcher  bier  die 
Taltiefe  ausgefurcht  hat,  ehe  der  See  entstand.  Der  Flufe  mu^  ur- 
spriinglich  nach  Sirden  geflossen  sein;  wenn  jetzt  trotzdem  seine 
Erosionsterrassen  nach  Siiden  ansteigen,  so  mug  inzwischen  eine 
jiingere  Absenkung  stattgefunden  haben,  welche  den  oberen  Teil  des 
Seetales  in  ein  tieferes  Niveau  absenkte  als  den  unteren  Teil  desselben. 
„Da  die  Isola-Terrassen  der  letzten  Eiszeit  angehoren,  so  hat  sich  die 
Insel  zu  dieser  Zeit  gesenkt;  es  hat  aber  die  Senkung  allmahlich 
zugenommen,  da  die  tieferen  Terrassen  weniger  stark  riicklaufig  sind 
als  die  oberen  Terrassen,  welche  letztere  der  Senkung  langer  unter- 
worfen  waren.“  (A.  Baltzer  a.  a.  O.  S.  19.) 

Seinen  jetzigen  Ausflug  aus  dem  Iseo  See  bei  Sarnico  hat  der 
Oglioflug  in  die  anstehenden  Kreideschichten  eingeschnitten.  Auch 
die  Jungmoranenlandschaft  sudlich  des  Iseo  Sees  und  siidlich  der 
Stadt  Iseo  lagert  auf  Jura-,  Kreide-  und  Tertiarstufen,  welche  iiber 
dem  Niveau  des  Sees  ringsum  das  glaziale  Amphitheater  in  Hohen 
von  mehr  als  200  m  iiber  dem  Meere  umgeben.  Der  Spiegel  des 
Sees  liegt  in  185  m  iiber  dem  Meere;  seine  Tiefe  reicht  bis  unter 
den  Meeresspiegel  (bis  —  65,7  m)  und  ist  in  grogen  Flachen  des 
mittleren  Seegebietes  —  50  m  unter  dem  Meere.  Das  nordliche  See- 
ende  ist  jetzt  durch  die  Deltaanschwemmungen  des  Oglioflusses  flacher 
geworden ;  aber  schon  2  km  siidlich  der  Flugmiindung  erreicht  die 
Seetiefe  den  Meeresspiegel  (siehe  die  Karte  der  Seetiefen  bei  A.  Baltzer 
Tafel  VI).  Von  der  „Isola“  an  bis  zum  Ausflug  des  Oglio  bei  Sarnico, 
eine  Entfernung  von  9  —  10  km  steigt  der  Seeboden  vom  Meeresniveau 
bis  +  185  m  hoch  an;  auf  beiden  Seeufern  stiirzen  die  Trias-  und 
Jurafelsen  zumeist  steil  und  oft  senkrecht  ab  in  die  Seetiefe.  Der 
Monte  Guglielmo  steht  mit  seinem  1950  m  hohen  Gipfel  nur  zirka 
6  km  ostlich  iiber  der  Mitte  des  Iseo  Sees. 

Da  der  Oglio  in  der  Val  Camonica  und  im  Iseo-Seetale  die  alteren 
Diluvialterrassen  und  die  Moranen  der  Haupteiszeit  durch  seine  Erosion 
durchgeschnitten  hat,  so  folgt  daraus,  dag  die  Absenkung  und  Er- 
trankung  des  Seetales  jiinger  ist,  jedenfalls  jungdiluvial,  vielleicht  aber 
bis  in  die  jetzige  Zeit  fortwirkt.  Dasselbe  junge  Alter  der  Ertrankung 
der  Alpenseen  finden  wir  bei  alien  Seen  am  Alpenrande  Oder  im 
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Vorlande;  dies  ist  eine  allgemeine  und  durchgehende  Erscheinung.  Daher 
nehme  ich  an,  dag  die  Absenkung  des  Alpenkorpers  und  seines  Vorlandes 
(z.  B.  auch  der  Tiefschweiz  vom  Genfer-  bis  zum  Bodensee)  erst  in 
jiingster  Diluvialzeit  geschehen  ist  und  vielleicht  noch  jetzt  fortdauert. 

Bleiben  wir  zunachst  beim  Iseo  See,  so  erklart  A.  Penck  seine 
„t]bertiefung“  natiirlich  durch  die  bekannte,  in  der  Hauptsache  von 
J.  Tyndall  (1862)  herriihrende  Theorie  der  Ausfliigung  der  Taltiefen 
durch  die  Gletscher.  Ich  habe  wiederholt  sowohl  auf  die  physikalisch- 
mechanische  Unmoglichkeit  solcher  Eiserosion,  als  auf  die  Tatsachen 
hingewiesen,  welche  gegen  die  Talerosion  durch  Gletscher  sprechen^). 
Der  hartere  Korper,  die  Gesteine,  konnen  nicht  durch  weichere  Korper, 
das  Eis,  durchgeschnitten  werden;  man  zersSgt  die  Granite  mit  Schmirgel, 
aber  nicht  mit  Butter. 

Hier  im  Iseo  See  ragt  mitten  im  See  eine  groge  Insel  empor, 
414  m  iiber  den  Spiegel  und  664,7  m  irber  den  tiefsten  Punkt  im  See, 
der  nahe  dem  Nordende  der  Isola  gemessen  wurde.  Wie  sollte  der 
Ogliogletscher  die  zumeist  augerordentlich  harten  Trias-Jurakalksteine 
und  Dolomite  bis  in  Tiefen  von  250  m  unter  den  jetzigen  Seespiegel 
ausgekolkt  haben,  ohne  diese  hochaufragende  Hauptinsel  und  die 
drei  kleineren  Nebeninseln  gleichzeitig  zu  vernichten?  Wie  hatte  der 
Ogliogletscher  seine  Grundmoranen,  der  Masse  nach  einen  weichen 
Schlamm  und  losen  Sand  mit  unendlich  vielen  kleinen  und  grogen 
Gerollen,  iiberall  absetzen  und  hinterlassen  konnen,  wenn  er  die  ent- 
gegengesetzte  Kraft  der  Erosion  gleichzeitig  hier  in  der  Iseotiefe  und 
in  der  Val  Camonica  ausgeubt  hatte? 

Wir  sehen  jetzt  allerorten,  wo  die  Gletscherenden  stark  zuriick- 
gegangen  sind,  z.  B.  am  Rhonegletscher  bei  der  Furka,  dag  unter 
dem  Gletscherende  keine  Erosionsmulde  existiert;  die  Felsoberflachen 
sind  nur  geschrammt  und  geglattet,  und  zwar  nicht  direkt  vom  weichen 
Eise,  sondern  durch  die  harten  Gesteinsstiicke  und  die  Quarzsande, 
welche  vom  Gletscher  bei  seinem  Abwartsgleiten  mitgeschleift  werden. 

Die  Taltiefen  der  Alpen  waren  zum  grogen  Teil  bereits  vor  der 
Eiszeit  in  ihren  allgemeinen  Formen  vorhanden:  das  beweist  die 
Lagerung  der  Moranen  in  den  Talern.  Die  Taler  wurden  wahrend 
der  diluvialen  Zeit  noch  etwas  vertieft,  falls  ein  starkeres  Gefalle  des 


‘)  Siehe  meine  Qeologie  von  Deutschland.  II.  Bd.,  S.  478 — 481.  Leipzig.  1910. 
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Flusses  durch  Tieferlegung  seiner  Miindung  bei  tektonischen  Be- 
wegungen  geschaffen  wurde.  Aber  sie  wurden  nicht  durch  die  Gletscher 
ausgepfliigt.  A.  PENCK  ninimt  an,  dag  nicht  nur  der  Iseo  See,  sondern 
auch  die  Val  Camonica  durch  den  Ogliogletscher  ubertieft  worden 
sei;  als  Beweis  dafiir  fiihrt  er  das  Zuriickbleiben  der  Seitentaler  an. 
Dies  ist  kein  Beweis  fiir  Gletschererosion.  Die  Nebentaler  bleiben  in 
ihrer  Vertiefung  hier  wie  iiberall  in  den  Alpen  gegen  das  Haupttal 
deswegen  zuriick,  weil  sie  weniger  Wasser  fuhren  als  dieses  und  daher 
langsamer  erodiert  werden. 

A.  Penck  mochte  auch  hier  in  der  Val  Camonica  sein  Schema  der 
verschiedenen  Vergletscherungen  und  Stadien  durchfuhren:  Rigeiszeit 
und  Wiirmvergletscherung,  Buhl-,  Gschnitz-  und  Daunstadien  werden 
auf  Grund  verschiedener  Seiten-  und  Quermoranen  am  Oglio  auf- 
warts  mit  ihren  Schneegrenzen  festgelegt  (a.  a.  0.  S.  838).  Dag  solche 
Obertragungen  und  Benennungen  ganz  willkurlich  sind,  braucheich  kaum 
hervorzuheben.  Der  diluviale  Ogliogletscher,  auf  der  Sudseite  der 
Alpen  gelegen,  soil  hier  ganz  dieselben  speziellen  Stadien  durch- 
gemacht  haben  wie  der  Inngletscher  auf  der  Nordseite  der  Alpen? 
Das  nennt  man  doch  der  Natur  Gewalt  antun  zuliebe  eines  kunst- 
lichen  Schemas! 

Ich  kann  in  der  Verteilung  der  Moranen  in  der  Val  Camonica  und 
am  Iseo  See  nur  die  folgenden  Stadien  feststellen :  der  Ogliogletscher 
glitt  wahrend  der  alteren  diluvialen  Zeit  allmahlich  immer  tiefer  von 
den  hoher  als  jetzt  iiber  dem  Meere  stehenden  Alpen  in  die  bereits 
vorhandenen  Taler  hinab;  der  jetzige  Iseo  See  bildete  den  *unteren 
Abschnitt  des  Alpentales,  in  welchem  der  Gletscher  hinabflog.  Der 
Ogliogletscher  relchte  zur  Haupteiszeit  bis  zum  Nordrande  der  Po- 
ebene,  und  zwar  bis  zum  Monte  Orfano.  Hier  zwischen  der  Stadt 
Iseo  und  Rovato  liegen  seine  Endmoranen,  jetzt  in  200  m  Tiefe  uber 
dem  Meeresspiegel.  Auch  die  unteren  Teile  der  Seitentaler,  so  das 
Borlezzatal  bei  Pianico—  Sellere,  waren  zur  Haupteiszeit  vom  Eise  des 
Ogliogletschers  iiberflutet;  in  den  oberen  Teilen  hingen  ihre  eigenen 
Gletscher,  so  dag  sich  die  Moranen  der  Nebengletscher  mit  denjenigen 
des  Ogliogletschers  mischen. 

Als  zur  iiingsten  Diluvialzeit  die  Alpen  in  ein  tiefes  Niveau 
absanken,  ging  infolge  der  zunehmenden  Warme  der  Ogliogletscher 
zuriick  und  der  untere  Talabschnitt  ertrank;  in  dem  fruheren  offenen 
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Tale  entstand  der  Iseo  See.  Oberhalb  des  Sees  in  der  Val  Camonica  be- 
gegnen  wir  talaufwarts  mehreren  Stirnmoranen,  welche  einen  etappen- 
formigen  Riickzug  des  Gletschers,  entsprechend  den  wiederholten  tek- 
tonischen  Einbriichen  des  Alpenkorpers,  also  Stillstandsstadien  des 
Gletscherrandes  anzeigen, 

„Interglaziale“  Ablagerungen  Oder  irgendwelche  interglaziale  Zeiten 
sind  am  Iseo  See  Oder  im  Ogliotale  nicht  nachzuweisen ;  Baltzers 
interglaziale  Seekreide  von  Pianico — Sellere  ist  praglazial  und  gehort 
der  oberpliocanen  Stufe  an,  wie  wir  gesehen  haben. 

Man  hat  sich  stets  daruber  gewundert,  dag  die  Tiefen  der  italie- 
nischen  Alpenseen  jetzt  noch  weit  unter  den  Meeresspiegel  greifen, 
und  dag  sie  wahrend  der  Diluvialzeit  nicht  zugeschiittet  worden  seien, 
obwohl  die  ungeheuren  Schuttmassen  in  den  Moranenlandschaften 
siidlich  der  Seen  lagern,  und  obwohl  die  dahinterliegende  Poebene, 
eine  alte  Bucht  des  Adriatischen  Meeres,  mit  den  fluvioglazialen  Schot- 
tern  angefiillt  und  zugeworfen  wurde. 

Eine  der  friiheren  Erklarungen  dieser  merkwurdigen  Tatsache  war 
die,  dag  die  Gletscher  den  Schutt  auf  ihrem  Riicken,  also  als  Oberflachen- 
moranen  iiber  die  Seetiefen  hinubergetragen  batten,  Diese  Annahme  ist 
an  sich  unmoglich,  da  das  Eis  der  Gletscher  ja  auf  der  Seeoberflache 
schwimmen  mugte,  indem  es  leichter  als  Wasser  ist;  dabei  waren  die 
Gletscher  aber  vollig  zerbrochen  und  batten  ihren  Schutt  nicht  nach  Siiden 
hiniibertransportieren  konnen;  vielmehr  waren  alle  Moranenmassen  in 
die  Seetiefe  gestiirzt  und  batten  diese  zuerst  ausfiillen  miissen. 

Es  gibt  also  keine  andere  Erklarung  als  diejenige,  dag  die  Seen 
jiinger  sind  als  die  Moranenlandschaften,  welche  die  Siidenden  der 
Seen  umkranzen. 

Der  Gardasee  liegt  mit  seinem  Spiegel  61  m  iiber  dem  Meere; 
seine  grogte  Tiefe  ist  362  m,  also  — 301  m  unter  dem  Meeresspiegel; 
die  Mofanenwalle  siidlich  des  Gardasees  erheben  sich  bei  Lonato  auf 
232  m,  bei  Solferino  auf  206  m  iiber  dem  Meere.  Die  grogte  Hohen- 
differenz  betragt  also  533  m  zwischen  der  grogten  Tiefe  des  Sees 
und  der  grogten  Hohe  der  Moranen  an  seinem  Siidende, 

Auf  den  Bergen  beiderseits  des  Gardasees  steigen  die  erratischen 
Blocke  bis  800  m  iiber  den  Seespiegel:  so  fand  ich^)  im  Jahre  1875 


0  R.  Lepsius,  Das  westliche  Siidtirol.  S.  145.  Berlin,  1878, 
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in  der  Val  di  Bondo  iiber  Tremosine  auf  der  Westseite  des  Lago  di 
Garda  einen  kleinen  See,  der  durch  eine  machtige  Seitenmorane  des 
Sarcagletschers  gestaut  ist;  Blocke  vom  Tonalit  des  Adamello,  Quarz- 
porphyre,  Verrucano  und  andere  erratische  Gesteine  aus  den  Hoch- 
alpen  liegen  hier  ca.  800  m  iiber  dem  Gardasee  in  einem  Hochtale, 
das  nur  in  der  Trias,  vorwiegend  im  Hauptdolomit  (obere  alpine  Trias), 
eingeschnitten  ist.  Ebenso  hoch  steigen  druben  am  Monte  Baldo 
die  erratischen  Blocke. 

Als  der  Sarcagletscher  am  Monte  Nota  und  am  Monte  Baldo 
seine  erratischen  Blocke  in  Hohen  bis  zu  800  m  iiber  dem  Seespiegel 
absetzte,  konnte  er  mit  seiner  Unterflache  unmoglich  auf  einer  mehrere 
hundert  Meter  tiefen  Wassermasse  schwimmen;  das  ist  physikalisch 
unmoglich.  Der  Gletscher  konnte  aber  auch  das  Wasser  des  Sees 
nicht  aus  seiner  Tiefe  hinausdriicken  —  das  ist  ebenfalls  physikalisch 
unmoglich,  da  das  Eis  leichter  ist  als  Wasser  und  also  wie  in  dem 
arktischen  und  antarktischen  Meere  auf  dem  Wasser  schwimmen  mugte. 

Die  Auskolkung  der  Seetiefe  durch  den  Sarcagletscher  ist  aus 
denselben  Griinden  ausgeschlossen :  falls  der  Gletscher  im  festen  Ge- 
birge  eine  Tiefe  erodieren  konnte  —  was  ich  leugne,  wie  ich  wieder- 
holt  hervorgehoben  habe  — ,  aber  angenommen,  der  Sarcagletscher 
hatte  wirklich  begonnen,  sich  hier  eine  Taltiefe  auszukolken,  so  mufete 
sich  diese  Taltiefe  ja  sofort  mit  Wasser  fiillen  und  den  Gletscher  an 
die  OberflSche  seiner  Seetiefe  heben,  wodurch  dann  der  Gletscher 
jede  ihm  etwa  innewohnende  erodierende  Kraft  verloren  hatte. 

Wenn  ein  Gletscher  das  Meer  Oder  einen  See  erreicht,  so  fangt 
er  bekanntlich  an  zu  „kalben“,  das  hei^t  er  geht  in  Stiicke,  die  im 
Wasser  schwimmen.  Das  konnen  wir  z.  B.  im  kleinen  im  Merjelensee, 
der  neben  dem  grofeen  Aletschgletscher  am  Nordfuge  des  Eggisch- 
hornes  steht,  im  grofeen  Magstabe  an  den  Gletschern  der  gron- 
landischen  Kiisten  beobachten :  da  v/o  die  Gletscher  in  die  Buchten 
und  Fjorde  vom  Festlande  herunter  einmiinden,  zerbrechen  sie  in 
unendlich  viele  Stiicke,  es  entstehen  Eisberge  und  Packeis.  Kein 
Gletscher  der  Erde  fliegt  geschlossen  in  das  Meer,  kein  Gletscher 
verdrangt  das  Wasser  eines  Sees,  sondern  er  schwimmt  zerstuckt  auf 
der  Wasserflache.  Der  Grund  hierfiir  ist  ein  physikalischer :  das 
Gletschereis  ist  an  sich  und  auBerdem  durch  die  vielen  Luftblasen, 
die  es  enthalt,  leichter  als  das  Wasser:  sein  spezifisches  Gewicht  ist 
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bei  0®  in  den  Alpen  0,86  bis  0,91,  je  nachdem  es  Luftblasen  in  gro^erer 
Oder  geringerer  Menge  enthalt. 

Die  auf  dem  See  schwimmenden  Eisberge  und  Eisstucke  batten 
keinen  Druck  ausiiben  konnen  auf  die  Bergflachen  und  batten  nicbt 
die  an  so  vielen  Stellen  iiber  dem  Gardasee  sicbtbaren  Gletscber- 
scbliffe  erzeugen  konnen.  Nocb  viel  weniger  batte  ein  im  Wasser 
scbwiinmender  Eisberg  grofeere  Scbollen  fortscbieben  konnen,  wie 
die  Scbolle  von  Scaglia,  welcbe  bei  Torri  fiber  Titbon  vom  Sarca- 
gletscber  fortgescboben  und  mit  Moranenmaterial  verknetet  wurde^). 

Die  Auskolkung  der  oberitalieniscben  Seen  durcb  die  diluvialen 
Gletscber  ist  also  aus  pbysikaliscben  und  mecbaniscben  Griinden 
unmoglicb, 

Es  bleibt  demnacb  meiner  Ansicbt  nacb  nur  die  eine  Erklarung 
der  Seetiefen  iibrig:  es  sind  ertrunkene  Flufetaler,  ertrunken  in  der  jung- 
diluvialen  Oder,  wie  icb  sie  genannt  babe,  in  der  skandinaviscben  Periode 
des  Diluviums.  Geradeso  wie  das  Landgebiet  der  Ostsee  am  Ende  der 
Diluvialzeit  unter  den  Meeresspiegel  getaucbt  wurde,  und  analog  der 
Entstebung  der  norwegiscben  Kiistentiefe^),  welcbe  durcb  die  Senkung 
von  Skandinavien  erzeugt  wurde,  so  sank  der  Alpenkorper  am  Ende 
der  diluvialen  Zeit  relativ  tiefer  ein  als  seine  Vorlander;  durcb  diese  Be- 
wegung,  die  natiirlicb  wie  jede  tektoniscbe  Absenkung  grower  Land- 
oder  Gebirgsmassen  nicbt  gleicbmafeig  in  alien  Teilen  der  Alpen, 
sondern  ungleicbformig  in  Scbollen-  und  TafelbrQcben  gescbab  wurden 
viele  Talstrecken  in  den  Alpenrandern  ertrankt.  Daraus  erklart  sicb 
aucb  die  allgemeine  Randstandigkeit  der  Alpenseen. 

Icb  braucbe  nicbt  besonders  bervorzubeben,  da^  icb  den  Gardasee 
(ebensowenig  die  anderen  italieniscben  Alpenseen)  nicbt  fiir  einen 
durcb  Verwerfungen,  Grabenbriicbe,  kurz  durcb  Dislokationen  erzeugten 
Spaltensee  balte,  sondern  icb  betracbte  die  Seetiefe  als  ein  Erosions- 
tal  der  Sarca,  erodiert  der  Hauptsacbe  nacb  vor  der  diluvialen  Eis- 

9  Siehe  E.  Koken,  Bewegung  grower  Schichtmassen  durch  glazialen  Druck ; 
mit  einer  Figur.  Zentralblatt  fur  Min.  usw.  Jahrg.  1900.  S.  115  —  117.  Stuttgart. 

9  Siehe  meine  Geologie  von  Deutschland.  11.  Bd.,  S.  517.  Leipzig.  1910. 

9  Das  Argument  von  A.  Penck  gegen  die  Ertrankung  der  oberitalienischen 
Seen,  dag  die  Valle  Brembana  und  Seriana  zwischen  Comer-  und  Iseo  See  keine 
Seen  enthalten,  ist  daher  geologisch  nicht  stichhaltig.  Das  gauze  eiszeitliche  Schema 
Pencks  beruht  auf  der  Annahme  von  einer  Unbeweglichkeit  der  Alpen  und  ihrer 
Vorlander,  welche  geologisch  nicht  hallbar  ist. 
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zeit,  also  in  der  pliociinen  Zeit,  ein  Erosionstal,  das  vorhandene 
Spalten  und  Verwerfungen  zum  Teil  benutzt  hat;  z.  B.  deuten  die  am 
Westfuge  des  Monte  Baldo  in  den  See  herabhangenden  Jurakreide- 
schollen  bei  Malcesine,  bei  Torri  und  beim  Kap  San  Vigilio  darauf 
bin,  sowie  im  Norden  die  Oberhohung  der  Westberge  (Hauptdolomit) 
gegen  den  Monte  Baldo,  dessen  Hohen  mit  Jura-,  Kreide-  und 
eocanen  Stufen  bedeckt  sind.  Der  Gardasee  ist  kein  Spaltensee, 
sondern  eine  ertrunkene  Talstrecke,  in  praglazialer  Zeit  vom  Sarca- 
flusse  ausgefurcht. 

Ich  kann  bier  in  dieser  Abhandlung  nur  an  einzelnen  Beispielen 
zeigen,  wie  ich  mir  den  Zusammenhang  zwischen  der  jungdiluvialen 
Absenkung  der  Alpen  und  der  Ertrankung  von  Taltiefen  in  den  Randseen 
denke.  Wenn  ich  meine  neue  Anschauung  iiber  die  alpine  Eiszeit  in 
alien  Teilen  der  Alpen  durchfiihren  wollte,  so  mugte  ich  ein  so  gropes 
Werk  wie  A.  Penck  und  Ed.  Brockner  schreiben. 

Ich  begniige  mich  daher,  hier  am  Iseo  See  und  am  Gardasee 
gezeigt  zu  haben,  dafe  die  Ertrankung  dieser  Seen  nur  durch  ein  Ab- 
sinken  der  Alpen  erklart  werden  kann.  Auf  die  zahlreichen  iibrigen 
Seen  will  ich  hier  nicht  naher  eingehen,  da  die  Beweise  fur  eine  all- 
gemeine  tektonische  Entstehung  der  Randseen  immer  dieselben  sind. 
Ein  See  wie  der  Vierwaldstatter  See,  in  seiner  bizarren  Gestaltung, 
lagt  sich  genetisch  auf  keine  andere  Weise  erklaren  als  durch  Er¬ 
trankung  von  Talabschnitten  infolge  von  jungdiluvialen  Absenkungen 
des  Alpenkorpers;  und  zwar  sind  die  verschiedenen  Talstrecken  und 
ihre  umgebenden  Berge  nicht  gleichmafeig,  sondern  ungleichformig 
eingesunken;  die  augen  in  der  Molasse  liegenden  Teile  sind  weniger 
tief  eingesunken  als  die  innen  im  Kreidejuragebiete  stehenden;  Urner 
und  Gersauer  See  sind  tiefer  als  der  Kiignacht — Luzerner  See.  Dieses 
Ansteigen  der  Seetiefe  nach  augen,  abgewandt  von  den  Alpen,  zeigt 
sich  bei  alien  alpinen  Randseen  verwirklicht.  Diese  Tatsache  weist 
darauf  hin,  da^  der  Alpenkorper  relativ  tiefer  eingesunken  ist  als  seine 
Vorlander;  diese  ungleichartige  Absenkung  erzeugte  die  Seen. 

Fiir  die  Aufstauung  der  gro)3en  Seen  in  der  Tiefschweiz  kommt 
hinzu,  dag  das  Juragebirge  gegen  das  tief  abgesunkene  Molasseland 
wahrend  der  jiingsten  Diluvialzeit  relativ  holier  angestaut  wurde:  der 
Rhonegletscher  flog,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  in  der  borealen 
Periode  tiber  ein  hoherstehendes  Molasseland  und  fiber  ein  relativ 
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tieferliegendes  Juragebirge.  Jetzt  ist  dies  Verhaltnis  umgekehrt;  das 
Molasseland  ist  so  tief  abgesunken,  dafe  die  alten  Talstrecken  im 
Center-,  Neuchateller-,  Bieler-,  Sempacher-,  Hallwiler-,  Zurcher-  und 
Bodensee  ertranken;  das  Juragebirge  steht  mit  seiner  langen  Mauer 
hoher  uber  der  Tiefschweiz;  die  aus  den  Seen  abtlie^enden  Strome 
haben  schwere  Arbeit,  die  vorstehenden  Jurariegel  zu  durchsagen. 
Die  Perte  du  Rhone,  die  Limmatschlucht  durch  die  Lagern,  der  Rhein- 
fall  bei  Schaffhausen  sind  ganz  junge  Einschnitte,  sonst  waren  die 
Barren  langst  durchgeschnitten.  Die  Rhone,  Aare,  Reufe,  Limmat  und 
der  Rhein  haben  in  diesen  Strecken  bereits  die  Niederterrassenschotter 
zum  Teil  recht  tief  durchgeschnitten:  die  Schnitte  haben  also  erst  in 
der  skandinavischen  Periode,  der  letzten  Absenkung  der  Alpen  be- 
gonnen. 

Die  Ablenkung  des  Rheinstromes  von  der  Walen — Zurcher  See- 
furche  vom  Flascherberge  an  nach  Norden  mug  bereits  in  der  atlan- 
tischen  Zeit  bewirkt  sein;  als  der  Rheingletscher  sich  nach  dem  Ende 
der  borealen  Periode  zuriickgezogen  hatte  bis  in  den  Alpenrand, 
miissen  seine  Schmelzwasser  die  von  Sargans  bis  Rheineck — Bregenz 
durchstreichenden  Bergketten,  deren  Reste  wir  jetzt  noch  im  Flascher¬ 
berge,  in  den  Bergen  bei  Feldkirch,  bei  Koblach  und  anderen  Orten 
im  unteren  Rheintale  sehen,  durchgesagt  haben.  Der  Rhein  flog  daher 
bereits  vvahrend  der  atlantischen  Periode  nicht  mehr  durch  den  Walen- 
und  Zurcher  See,  sondern  nach  Norden  quer  durch  die  Voralpen  und 
schnitt  im  Molasselande  eine  tiefe  und  breite  Talfurche  aus,  welche 
durch  die  jiingste  diluviale  Absenkung  in  der  skandinavischen  Periode 
im  Bodensee  ertrank. 

Durch  diese  Bewegungen,  die  Absenkung  des  Molasselandes, 
die  relativ  geringere  Absenkung  Oder  Aufstauung  des  Juragebirges 
erklart  sich  die  Muldenform  der  grogen  Seen  in  der  Tiefschweiz:  der 
Center-,  Zurcher-  und  Bodensee  sind  in  ihren  Langsprofilen  mulden- 
formig  gebogen,  die  grogten  Tiefen  liegen  in  ihren  Mitten,  das 
heigt  in  der  Richtung  der  antiklinalen  Dislokationsachse  des  Molasse¬ 
landes. 

Manche  der  alpinen  Randseen  wurden  seit  ihrer  Entstehung 
durch  die  in  sie  einmundenden  Fliisse  zum  Teil  Oder  vollstandig 
bereits  wieder  zugeschiittet.  Am  oberen  Ende  des  Cardasees  hat 
sich  das  Sarcadelta  in  die  friihere  Seetiefe  fiber  Arco  bis  nach 
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Torbole  und  Rlva  vorgeschoben;  der  Monte  Brione  lag  vorher  als 
Insel  im  See^). 

R.  Hornes-)  versuchte  zu  beweisen,  dag  die  Salzburger  Tal- 
weitung  durch  tiefreichende  Dislokationen  des  Gebirges  entstanden  sei, 
und  dag  dieser  lokale  Grabeneinbruch  einen  interglazialen  See  erzeugt 
babe,  welcher  von  Salzburg  fiber  Hellbrunn  sich  noch  rund  20  km 
weit  hinauf  erstreckt  babe.  A.  Penck  und  Ed.  Brockner  scbreiben 
entsprecbend  ibrer  Tbeorie  die  Salzburger  Tiefe  der  Erosion  durcb 
den  Salzacbgletscber  zu.  Icb  balte  die  von  F.  Wahner  und  R.  HORNES 
nacbgewiesenen  Staffelbriicbe  im  alteren  Gebirge  (Kreide,  Jura,  Trias) 
zu  beiden  Seiten  des  Salzburger  Grabens  fur  alter  als  Diluvium  und 
setze  sie  in  die  miocane  Zeit ;  danacb  folgte  zur  pliocanen  Zeit  eine 
tiefe  Talerosion  durcb  Flusse,  wabrend  die  Alpen  in  einem  boberen 
Niveau  standen,  sowobl  absolut  bober  iiber  dem  Meeresspiegel  als 
aucb  relativ  bober  im  Verbaltnis  zum  nordlicben  Vorlande.  Der 
Salzacbgletscber  erfiillte  diese  Taltiefe  zur  Haupteiszeit  und  endigte  in 
der  Moranenlandscbaft,  welcbe  sicb  draugen  auf  der  Hocbebene  in 
weitem  Bogen  ausdebnt  bis  Burgbausen,  45  km  unterbalb  Salzburg  an 
der  Salzacb  gelegen®).  In  der  jiingeren  Diluvialzeit,  der  skandinaviscben 
Periode  der  Eiszeit  ertrank  die  Salzburger  Talstrecke,  nacbdem  sicb 
der  Salzacbgletscber  infolge  der  Absenkung  des  Alpenkorpers  in  die 
Hoben  Tauern  zuriickgezogen  batte.  Der  zuerst  weitausgedebnte  Salz¬ 
burger  Salzacbsee  wurde  durcb  Niederterrassenscbotter  und  spater 
durcb  alluviale  Flugverscbwemmungen  soweit  zugescbtittet,  dag  jetzt 
nur  nocb  der  Waginger  See  und  einige  Teicbe  in  den  grogen 
Moorflacben,  den  Moosen  und  Filzen  an  der  Gian,  bei  Abtsdorf,  St. 
Pantaleon  und  anderen  Orten  iibrig  geblieben  sind. 

Aber  aucb  die  seitlicb  im  Gebirge,  in  den  Flyscbvorbergen  nord- 
ostlicb  von  Salzburg  liegenden  Seen,  der  Trumer-  und  Wallersee,  sowie 


')  Dieser  aus  Nummulitenkalken  und  Glaukonitmergein  bestehende  Berg  hatte 
voin  Sarcagletscher  fortgepfliigt  werden  rniissen,  wenn  die  Talerosion  durch  Gletscher 
zu  Recht  bestunde ;  siehe  R.  Lepsius,  Das  Westliche  Siidtirol.  Berlin,  1878. 

'-)  Rudolf  Hornes,  Der  Einbruch  von  Salzburg  und  die  Ausdehnung  des  inter¬ 
glazialen  Sees;  in  Sitz.-Bericht.  k.  Akad.  Wiss.  math.  nat.  Kl.  117.  Bd.,  S.  1177 
bis  1193.  Wien.  1908. 

Vergl.  die  geologische  Obersichtskarte  des  Salzburger  Alpenvorlandes,  in: 
Ed.  Bruckner,  Die  Vergletscherung  des  Salzachgebietes.  Geogr.  Abh.  1.  Bd.,  Heft  1. 
Wien.  1886. 
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die  liefer  in  den  Nordrand  der  Alpen  eingebetteten  Seen,  der  Mond-, 
Alter-  und  Traunsee,  verdanken  ihre  schonen  Wasserflachen  nach 
nieiner  Ansicht  der  jungdiluvialen  Alpensenkung :  es  sind  ertrunkene 
Talstrecken,  wie  schon  aufeerlich  ihre  langgestreckten  Formen  beweisen. 

In  gleicher  Weise  betrachte  ich  das  groge  Inntalbecken  innerhalb 
des  Jungmoranen-Amphitheaters,  in  dessen  Zentrum  Rosenheim  liegt, 
als  ein  am  nordlichen  Alpenrande  iii  der  skandinavischen  Periode 
abgesunkenes  Gebiet;  die  Talgewasser  wurden  durch  die  ringsum 
vorliegenden  Stirnmoranenwalle,  die  sich  wahrend  der  Stillstandsetappe 
des  sich  zuriickziehenden  Inngletschers  nach  der  atlantischen  Zeit 
angehauft  hatten,  zu  einem  Oder  mehreren  grogen  Seen  angestaut; 
die  Reste  dieser  Seen  der  skandinavischen  Senkungsperiode  sehen 
wir  jetzt  in  den  ausgedehnten  Moorflachen  (Panger  Filz  oberhalb 
Rosenheim  und  den  zahlreichen  anderen  Moosen  und  Filzen  dieses 
Troges),  sowie  im  Sims-  und  Chiemsee  vor  uns.  Fine  Obertiefung 
dieses  weiten  Troges  durch  Gletschererosion,  wie  sie  A.  Penck  an- 
nimmt,  ist  hier  um  so  weniger  mechanisch  denkbar,  als  ja  das  kraft- 
lose  Ende  des  Inngletschers  hier  in  der  Ebene  beliebig  viel  Platz 
hatte,  sich  nach  alien  Richtungen  oberflachlich  auszudehnen,  also  nicht 
den  geringsten  Grand  hatte,  in  die  Tiefe  zu  wiihlen;  vielmehr  deckle 
]a  der  Gletscher  die  unterlagernde  Molasse  mit  seinem  eigenen  Schutte 
zu,  verrichtete  also  tatsachlich,  ganz  entsprechend  den  augeren  Ver- 
haltnissen  und  entsprechend  den  mechanischen  Gesetzen  seiner  pla- 
stischen  und  fliefeenden  Eismassen,  die  entgegengesetzte,  namlich  eine 
auffiillende  Arbeit ;  statt  zu  erodiren,  erzeugte  er  machtige  Sedimente. 


8.  Die  Schneegrenzen. 

Die  unteren  Grenzen  des  Firn-  Oder  des  sogenannten  ewigen 
Schnees  liegen  jetzt  in  den  Alpen  in  recht  verschiedenen  Hohen  uber 
dem  Meere;  sie  schwanken  in  den  verschiedenen  Teilen  des  ganzen 
Gebirges,  sie  schwanken  in  den  einzelnen  Berggruppen,  ja  auf  ein  und 
demselben  Berge  in  den  Hochalpen;  denn  diese  Grenzen  sind  nicht 
nur  abhangig  von  den  allgemeinen  Verhaltnissen  der  atmospharischen 
Niederschlage,  welche  in  denWestalpen,  naher  dem  Atlantischen  Ozean, 
grower  sind  als  in  den  Ostalpen,  sondern  sie  bewegen  sich  auch  an 
ein  und  derselben  Bergkette  auf  und  ab,  je  nach  der  Lage  des  Berg- 

Lepsius,  Die  Einheil  und  die  Ursachen  der  diluvialen  Eiszeit  in  den  Alpen.  8 
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gehanges  gegen  die  Himmelsrichtungen  und  je  nach  der  Exposition 
gegen  die  Sonne.  Augerdem  erleiden  diese  Grenzen  Abanderungen 
durch  schneereiche  Oder  schneearme  Jahre  Oder  durch  Perioden 
vvechselnder  Niederschlage. 

In  der  Schweiz,  wo  die  Linien  der  Schneegrenzen  am  genauesten 
beobachtet  worden  sind,  schwanken  die  Grenzen,  wie  aus  dem  neben- 
stehenden  Diagramm  Fig.  12  zu  entnehmen  ist,  in  weiten  Grenzen,  je 
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Profil  12. 

Diagramm  Nr.  12  der  Schnee-  und  Waldgrenzen  in  den  Schweizer  Alpen, 
nach  Ed.  Imhof,  a,  a.  0.  Leipzig  1900.  S.  305. 
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nach  der  Lage  des  Gebietes^).  In  den  Schweizer  Nordalpen  steht  die 
Schneegrenze  am  tiefsten  mil  2450  m  fiber  dem  Meere  im  Santis- 
gebirge,  am  hochsten  mil  2950  m  auf  dem  Aarmassiv;  in  den  Schweizer 
Zentralalpen  weicht  die  Schneegrenze  am  hochsten  hinauf,  mit  3200  m 
fiber  dem  Meere,  in  der  Monte  Rosagruppe,  und  im  Oberengadin  mit 
2900 — 3000  m.  Die  grogte  Differenz  betragt  also  in  den  Schweizer 
Alpen  (Santis — Monte  Rosa)  750  m,  und  im  Durchschnitt  ca.  600  m. 

In  der  Schweiz  wie  in  den  Ostalpen  steigen  die  Schneegrenzen 
am  tiefsten  in  den  Randketten  hinab,  wahrend  sie  in  das  Innere  des 
Gebirges  ansteigen.  Die  Alpen  wirken  also  jetzt  im  allgemeinen  in 
Beziehung  auf  den  Verlauf  der  Schneegrenzen  Oder  auf  die  Mengen 
der  Niederschlage  wie  eine  Hochebene;  nach  Osten  werden  die  Hoch- 
alpen  immer  schmaler,  daher  weichen  dort  die  Schneegrenzen  weiter 
von  den  Gebirgsrandern  in  das  Innere  zurfick. 

Wenn  wir  nun  Schlfisse  ziehen  wollen  auf  Grund  der  Schnee¬ 
grenzen,  wie  sie  heutzutage  in  den  Alpen  verlaufen,  auf  die  Lage  der 
Schneegrenzen  wahrend  der  diluvialen  Vergletscherung  der  Alpen,  so 
mu^  von  vornherein  betont  werden,  da§  die  viel  gro^ere  Massen- 
ausdehnung  der  Firnfelder,  d.  h.  die  bedeutende  Vergroj^erung  der 
Bergflachen,  welche  fiber  den  Grenzen  des  ewigen  Schnees  lagen, 
die  Hohenlagen  der  Schneegrenzen  so  stark  verandert  haben  mfissen, 
dag  direkte  Abmessungen  und  Vergleiche  mit  den  jetzigen  Schnee¬ 
grenzen  kaum  angangig  sein  konnen. 

Hinzu  kommt,  dag  die  Schneegrenzen  auch  heutzutage,  je  nach 
der  Berglage,  wie  wir  hervorgehoben  haben,  so  verschieden  hoch  fiber 
dem  Meeresspiegel  liegen,  dag  schon  in  den  Schweizer  Alpen  eine 
Hohendifferenz,  durchschnittlich  600  m,  im  Maximum  von  750  m  zu 
konstatieren  ist. 

Wenn  diesen  Verhaltnissen  und  Zahlen  gegenfiber  A.  PENCK  und 
Ed.  Brockner  in  ihrem  Werke  (S.  588)  den  Abstand  der  Hohen- 

')  Vergl.  J.  Jegerlehner,  Die  Schneegrenze  in  den  Gletschergebieten  der 
Schweiz,  mit  Karte  der  Isochionen  Taf.  V.;  in  Beitr.  zur  Geophysik,  herausgeg.  von 
G.  Gerland.  V.  Bd.,  S.  486— 568.  Leipzig.  1903. —  Ed.  Imhof,  Die  Waldgrenze  in 
der  Schweiz;  das.  IV.  Bd.,  S.  241 — 330;  mit  Karte  der  Waldisohypsen  Taf.  IV. 
Leipzig.  1900.  —  C.  Schroeter  a.  a.  O.  1908.  II.  Kap.,  Die  Baumgrenze  in  der  Schweiz. 
S.  19 — 38.  —  E.  Richter,  Die  Gletscher  der  Ostalpen;  mit  sieben  Karten,  zwei  An- 
sichten  und  44  Profilen  im  Text.  Handbflcher  zur  deutschen  Landes-  und  Volks- 
kunde.  111.  Bd.  Stuttgart.  1888. 


8* 


116 


grenzen  der  heutigen  Schneegrenzen  von  denjenigen  der  starksten 
Vergletscherung  (Rig-Eiszeit)  fur  das  schweizerische  Mittelland  zu 
1250  m  annehmen,  so  liegt  es  auf  der  Hand,  dafe  derartige  Ver- 
allgemeinerungen  unrichtige  Zahlen  ergeben  miissen. 

An  einigen  Beispielen  will  ich  hier  die  Methoden  erlautern,  nach 
welchen  A.  Penck  und  Ed.  Brockner  in  ihrem  Werke  iiber  die  Alpen 
im  Eiszeitalter  durchgangig  die  Schneegrenzen  mil  scheinbarer  Sicher- 
heit  bestimmt  haben, 

Als  Grundlage  fiir  ihre  Bestimmungen  gebrauchen  Penck  und 
Brockner  die  jetzigen  Hohenzahlen  von  glazialen  Karen  oder  von 
Jungmoranen  in  ihrem  Verhaltnisse  zu  der  Schneegrenze,  wie  sie  jetzt 
in  den  Hochalpen  liegt;  in  den  seltenen  Fallen,  in  denen  eine  Flora 
in  den  sogenannten  interglazialen  Ablagerungen  vorhanden  ist,  wie  Utz- 
nach  Oder  Hotting,  nehmen  sie  aus  dem  angeblichen  warmen  Klima, 
das  diese  Floren  anzeigen  sollen,  ein  volliges  Zuruckweichen  der 
Schneegrenzen  auf  die  Hochalpen  an. 

A.  Penck  und  Ed.  Brockner  waren  anfangs  dabei  so  vor- 
sichtig,  die  Hohe  der  eiszeitlichen  Schneegrenzen  nur  fur  die  einzelnen 
Taler  und  Berggruppen  der  Alpen,  speziell  der  Ostalpen,  festzustellen; 
erst  spater  wurden  die  speziellen  Resultate  verallgemeinert. 

So  findet  A.  Penck  auf  den  verhaltnismagig  niedrigen  Bergen 
(1200 — 1300  m)  der  Umgegend  des  Fuschlsees,  zwischen  Salzburg 
und  St.  Wolfang  gelegen,  karahnliche  Vertiefungen  mit  den  Febling- 
seen  (1070  m)  und  dem  Eibsee  (950  m):  „wenn  diese  karahnlichen 
Formen  hier,  wie  so  haufig,  als  Betten  kleiner  Gletscher  zu  deuten 
sind,  so  miissen  die  niedrigen  Berge  beiderseits  des  Fuschlsees  fiber 
die  eiszeitliche  Schneegrenze  aufgeragt  haben,  die  wir  hier  in  1000 
bis  1100  m  Hohe  zu  suchen  hatten“  (S.  235). 

Oder  er  nimmt  als  Basis  ffir  seine  Berechnung  die  jetzige  Hohe 
einer  Morane,  z.  B.  im  Langbethtale  auf  der  Nordseite  des  Hollen- 
gebirges  (1862  m)  zwischen  Alter-  und  Traunsee:  „der  hintere  Lang- 
bethsee,  oberhalb  des  vorderen  gelegen,  wird  gleichfalls  von  einem 
Moranenwalle  umspannt;  der  Gletscher,  der  ihn  aufwarf,  setzt  eine 
Hohe  der  Schneegrenze  von  1300  m  voraus.  Er  dfirfte  dem  Bfihl- 
stadium  des  grofeen  Gletscherrfickzuges  angehoren.  Das  Schotterfeld 
vor  dem  vorderen  Langbethsee  erffillt  eine  Talweitung,  die  sich  hochst 
auffallig  in  dem  sonst  schmalen  Tale  geltend  macht.  Wir  mochten 
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glauben,  dafe  sie  dem  Zungenbecken  des  Gletschers  einer  fruheren 
Eiszeit  angehort,  Seine  Schneegrenze  ergibt  sich  nach  unserem  Ver- 
fahren  zu  gerade  1000  m,  also  rund  100  m  liefer  als  die  der  letzten 
Eiszeit.  Nordwestlich  vom  Langbethtale  haben  wir  iin  Aurachtale 
bereits  einige  Walle  kennen  gelernt,  die  wir  als  Endmoranen  der 
Rigeiszeit  deuten  mochten“  (S.  236). 

In  ahnlicher  Weise  werden  die  eiszeitlichen  Schneegrenzen  durch 
das  ganze  Werk  von  A.  PENCK  und  Ed.  Brockner  hindurch  fiir  eine 
groge  Anzahl  von  Alpentalern  festgestellt,  immer  analog  den  jetzigen 
Verhaltnissen  in  den  Hochalpen.  Dabei  setzen  sie  voraus,  dag  die 
Niveauverhaltnisse  der  Alpen  und  ihrer  Vorlander  zur  Eiszeit  die- 
selben  gewesen  seien  wie  jetzt,  was  nach  meiner  Auffassung  nicht 
der  Fall  gewesen  ist. 

Aber  selbst  abgesehen  von  dieser  allgemein  unrichtigen  Grund- 
lage  fiir  die  Festlegung  der  Schneegrenzen  bleibt  die  Einreihung  der 
einzelnen  Kare  und  Moranen  in  das  PENCKsche  Schema  der  Eiszeiten 
eine  ganz  unsichere,  wie  A.  Penck  selber  zugibt.  Trotzdem  aber 
rechnet  A.  Penck  z.  B.  fiir  ein  Tal  wie  das  Langbethtal  mit  aller 
Sicherheit  aus: 

Schneegrenze  1300  m :  Biihlstadium. 

Schneegrenze  1100  m:  Wiirmvergletscherung  (letzte  Eiszeit). 

Schneegrenze  1000  m:  Rigvergletscherung  (Haupteiszeit). 

Jetzt  liegt  die  Schneegrenze  in  den  ostlichen  Tauern  nach  C.  Richter 
in  2700  m  Hohe. 

Da  die  Zuteilung  der  Moranen  in  den  Alpentalern  zu  einer  der 
verschiedenen  Eiszeiten  Oder  Stadien  des  PENCKschen  Systems  an 
sich  in  der  Regel  unmoglich  ist,  so  bestimmt  A.  Penck  haufig  das 
geologische  Alter  der  Moranen  nach  der  von  ihm  theoretisch  berech- 
neten  Schneegrenze;  z.  B.  setzt  er  fiir  Moranen  und  Schotter  am 
Hallstatter  See  eine  Schneegrenze  fest,  die  „nicht  tiefer  als  1800  bis 
1900  m,  600 — 700  m  unter  der  heutigen",  gelegen  habe,  und  schliegt: 
„danach  gehort  unser  Hallstatter  Gletscher  in  das  Gschnitzstadium" 
(a.  a.  0.,  S.  367).  Also  aus  der  Hohenlage  der  Moranen  wird  erst 
die  Schneegrenze  ausgerechnet,  und  aus  der  Hohe  dieser  Schnee¬ 
grenze  ergibt  sich  dann  nach  dem  Schema  das  eiszeitliche  Alter  der 
Moranen. 
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Im  Schweizer  Jura  bestimmte  Ed.  Brockner  die  Hohe  der  Schnee- 
grenze  zur  Wiirmeiszeit  im  Waadtlander  Jura  zu  1210  m  und  speziell 
fiir  den  selbstandigen  Juragletscher  am  Mont  Dole  (1680  m)  zu 
1270 — 1300  m  (a.  a.  0.,  S,  587).  Fiir  das  schweizerische  Mittelland 
berechnet  Ed.  Brockner  die  Hohe  der  Schneegrenze  zur  Haupteis- 
zeit  (=  Ri^vergletscherung)  zu  1100  bis  1200  m,  also  zu  —  1250  m  unter 
der  heutigen  Schneegrenze  in  den  nachstgelegenen  Hochalpen,  ob- 
wohl  die  letztere  in  Grenzen  von  mehreren  hundert  Metern  schwankt, 
wie  aus  dem  Diagramm  oben  S.  114  zu  entnehmen  ist;  fur  die  letzte, 
Wiirmeiszeit  zu  — 1150  m,  fiir  die  Achenschwankung  zu  — 700  m, 
fiir  das  Biihlstadium  (letzter  Vorstofe  der  Gletscher)  zu  — 950  m  usw. 
(a.  a.  O.,  S.  588). 

Allen  diesen  Berechnungen  von  A.  Penck  und  Ed.  Brockner 
wird  der  Boden  entzogen,  sobald  wir  wahrend  der  diluvialen  Zeit 
regionale  tektonische  Bewegungen  der  Alpen  und  ihrer  Vorlander  an- 
nehmen.  Wenn  z.  B.  die  Tiefschweiz  zur  Haupteiszeit  relativ  hoher 
stand  als  der  Schweizer  Jura,  so  ergeben  sich  fiir  die  Schneegrenzen 
im  Jura  und  in  der  Tiefschweiz  ganz  andere  Werte  als  sie  Ed.  Brockner 
auf  der  Grundlage  seiner  festliegenden  Niveauverhaltnisse  berechnete. 

Die  Ursache  der  auf-  Oder  absteigenden  glazialen  Schneegrenzen 
sehen  A.  Penck  und  Ed.  Brockner  in  klimatischen  Schwankungen 
des  Eiszeitalters:  gro^ere  Kalte  kam  iiber  die  Alpen  zu  den  Zeiten  der 
verschiedenen  Vergletscherungen  Oder  Eisvorsto^en  (z.  B.  Biihlstadium); 
die  Folge  dieser  Kaltezeiten  war  ein  jedesmaliges  Herabsteigen  der 
Schneegrenzen  in  den  ganzen  Alpen  und  in  ihren  Vorlandern.  Hohere 
Warme  erschien  in  den  Interglazialzeiten  und  bewirkte  ein  jedes¬ 
maliges  Aufsteigen  der  Schneegrenzen^). 

Ich  nehme  an,  dafe  die  Schneegrenzen  zur  Haupteiszeit  nur 
relativ  tiefer  als  jetzt  lagen,  nicht  absolut;  und  als  Ursache  nehme  ich 
keine  unerklarlichen  allgemeinen  Klimaschwankungen  Europas  an, 
sondern  eine  hohere  Lage  des  Kontinentes  und  seiner  Gebirge  iiber 
dem  Meeresniveau. 

Wir  konnten  auf  Grund  dieser  neuen  Anschauung  die  Be¬ 
rechnungen  A.  Pencks  und  Ed.  Brockners  in  dem  Sinne  verwenden 

‘)  A.  Penck  und  Ed.  Bruckner  geben  keine  Grunde  an,  welche  die  allgemeine 
Temperaturerniedrigung  wahrend  der  alpinen  Eiszeit  erklaren  kOnnten;  sie  versuchen 
keine  Erklarung  der  letzten  Ursachen  der  diluvialen  Vergletscherung  Europas. 
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da^  wir  sagen:  die  Differenzen  der  Schneegrenzen  bieten  uns  einen 
ungefahren  Anhalt  dafur,  wieviel  holier  die  Alpen  tiber  dem  Meere 
zur  Eiszeit  standen  als  jetzt. 

Wenn  z.  B.  das  Maximum  derDifferenz  der  friiheren  und  der  jetzigen 
Schneegrenzen  fiir  die  Haupteiszeit  (Ri^vergletscherung)  1250  m  be- 
tragen  sollte,  d.  h.  nach  A.  Pencks  und  Ed.  Bruckners  Auffassung 
die  Schneegrenze  wahrend  der  starksten  Vergletscherung  der  Alpen 
1250  m  tiefer  lag  als  zur  jetzigen  Zeit,  so  konnte  etwa  diese  Zahl  das 
Maximum  der  Uberhohung  der  Alpen  zur  borealen  Eisperiode  angeben. 

Natiirlich  wird  eine  solche  Berechnung  jeder  Sicherheit  entbehren. 
Denn  in  ]e  hohere  Luftschichten  die  Alpen  steigen,  um  so  kalter  wird 
die  Temperatur,  um  so  viel  gro^ere  Schneemassen  statt  Regenmengen 
fallen  auf  die  Firne  und  auf  die  Gletscher.  Auch  nimmt  im  allgemeinen 
mit  der  Hohe  des  Gebirges  die  Niederschlagsmenge  zu.  Je  grower  das 
iiber  der  Schneegrenze  stehende  Areal  eines  Gebirges  ist,  um  so  grower 
und  machtiger  werden  die  in  die  Taler  hinunterfliefeenden  Gletscher. 
Wenn  wir  daher  die  Hohe  der  Schneegrenzen  ausrechnen  auf  der 
Grundlage  der  jetzigen  Hohenlage  von  Endmoranen,  so  erscheinen 
Fehlerquellen  darin,  dag  die  Oszillationen  der  Gletscherzungen  um  so 
groger  sein  mugten,  je  mehr  Firneis  auf  den  Alpen  lag,  und  je  hoher 
die  Alpen  in  absoluten  Zahlen  iiber  dem  Meere  standen.  Augerdem 
hangen  die  Mengen  der  Niederschlage  ab  von  der  grogeren  Oder 
geringeren  Entfernung  der  Alpen  vom  atlantischen  Ozean;  wenn  also 
die  Meereskiisten  in  der  borealen  und  atlantischen  Zeit  weiter  ent- 
fernt  lagen  von  Mitteleuropa  als  dies  jetzt  der  Fall  ist,  so  erhielt  der 
Kontinent  und  seine  Gebirge  weniger  Niederschlage  als  jetzt  und  die 
Schneegrenzen  lassen  sich  nicht  nach  einem  konstanten  Verhaltnis 
berechnen. 

Endlich  bringt  der  warme  und  feuchte  Golfstrom  dem  westlichen 
Europa  jetzt  starkere  Niederschlage.  Ich  nehme  an,  dag  der  Golf¬ 
strom  wahrend  der  borealen  und  atlantischen  Periode  nicht  die  West- 
kiisten  von  Nordeuropa  wie  heutzutage  bespiilte,  weil  in  jenen  Zeiten 
noch  eine  nordatlantische  Landverbindung  zwischen  Nordeuropa  und 
Nordamerika  bestand. 

Jedenfalls  weisen  dem  Eiszeitalter  die  Logsteppen  und  das  Fehlen 
des  Buchenwaldes  ein  kontinentales,  weniger  feuchtes  Klima  zu,  als 
es  jetzt  in  Mitteleuropa  herrscht. 
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Alle  diese  Ursachen  iibten  ihre  elgenen  Wirkungen  auf  die  Menge 
der  Niederschlage  wahrend  der  alpinen  Eiszeit  aus;  das  Fehlen  des 
Golfstromes,  die  entfernteren  atlantischen  Kiisten,  eine  grogere  Hohe 
des  Kontinents  verringerten  die  Niederschlage;  dagegen  brachten  die 
grogere  Hohe  des  Alpenkorpers  und  die  machtigere  Entwickelung  der 
Schnee-  und  Gletschermassen  eine  starkere  Abkiihlung  der  Luftschichten 
iiber  dem  Gebirge  und  dadurch  starkere  Niederschlage  hervor. 

Jedenfalls  konnen  die  grundlegenden  Faktoren  der  Niederschlags- 
mengen  im  alpinen  Eiszeitalter  nicht  so  genau  fixiert  werden,  urn  die 
Schneegrenzen  der  Eiszeit  in  den  Alpen  und  ihren  Vorlandern  festzu- 
legen;  es  lassen  sich  die  Differenzen  zwischen  den  eiszeitlichen  und 
den  jetzigen  Schneegrenzen  infolgedessen  auch  nicht  fiir  einzelne  Ge- 
biete  Oder  fiir  einzelne  Taler  der  Alpen,  oder  fiir  die  Tiefschweiz,  das 
Schweizer  Juragebirge,  die  oberbayerische  Hochebene  Oder  fiir  den 
Nordrand  der  Poebene  in  der  genauen  Art  und  Weise  berechnen,  wie 
das  A.  Penck  und  Ed.  Brockner  in  ihrem  Werke  durchgehends 
getan  haben. 

Wenn  die  Schneegrenzen  der  Eiszeit  zu  berechnen  waren,  so 
konnten  wir  danach  die  Oberhbhung  der  Alpen  im  Eiszeitalter  be- 
stimmen.  Zum  Beispiel  liegt  jetzt  die  Schneegrenze  im  Berner  Ober- 
lande  2400—2700  m  hoch;  wenn  wir  annehmen,  dafe  die  Schneegrenze 
in  der  Haupteiszeit  dort  um  1250  m  niedriger  lag,  so  konnte  diese 
Zahl,  falls  alle  iibrigen  Faktoren  proportional  waren  (was  sie  nicht 
sind),  eine  Uberhohung  der  Alpen  wahrend  der  borealen  Periode 
um  1250  m  anzeigen. 

Die  Differenzen  der  Schneegrenzen  werden  in  den  Alpen  von 
Westen  nach  Osten  geringer;  ebenso  nahm  die  Starke  der  Ver- 
gletscherung  der  Alpen  im  Eiszeitalter  in  den  Ostalpen  mehr  und 
mehr  ab,  bis  sie  schlie^lich  in  der  ostlichen  Steiermark  ihr  Ende 
erreichte. 

Entsprechend  seinem  starren  System  weist  A.  Penck  den  „lokalen“ 
Gletschern,  welche  Moranen  in  den  Talern  der  Ostalpen  (Traun-,  Enns- 
tal  und  andere)  abgesetzt  haben,  ein  postglaziales  Alter  zu,  also; 
Achenschwankung,  Biihl-,  Gschnitz-,  Daunstadium  (S.  352 — 373).  Die 
Schneegrenze  im  grofeen  Solktale  (ein  sudlicher  Zuflug  der  Enns 
SO  des  Dachsteins)  in  den  ostlichen  Tauern  berechnet  A.  Penck  zum 
Beispiel  zu  1700  m  Hohe,  1000  m  unter  der  heutigen  Schneegrenze; 
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also:  „BQhlstadium“  (a.  a.  0.,  S.  371).  Ich  bezweifle,  da^  sich  hier 
in  den  Ostalpen,  wo  die  Vergletscherung  zur  Haupteiszeit  eine  schwachere 
als  in  den  Westalpen  war  und  wo  die  Ostgrenze  der  Vergletscherung 
der  Alpen  bald  erreicht  wird,  aus  den  Schneegrenzen  init  einer  solchen 
Sicherheit,  wie  sie  A.  Penck  in  seinem  Werke  vortragt,  Riickschlusse 
auf  ein  „Buhlstadiuni“  Oder  auf  andere  Stadien  des  PENCKschen  Schema 
iiberhaupt  sich  noch  inachen  lassen  kbnnen. 

Jedenfalls  interessiert  viel  mehr  die  tiefere  Frage:  aus  welchen 
Griinden  nimmt  das  Phanomen  der  Vergletscherung  in  den  Alpen  von 
Westen  nach  Osten  hin  ab?  Bisher  wurde  die  gro^ere  Entfernung 
vom  Atlantischen  Ozean  und  infolgedessen  die  geringeren  Nieder- 
schlagsmengen  dafiir  verantwortlich  gemacht.  Ich  glaube,  daj3  die 
nach  Osten  allmahlich  abnehmende  Hohe  der  Alpen,  so  wie  jetzt,  auch 
im  Eiszeitalter  den  geringeren  Grad  der  Vergletscherung  bedingt  hat: 
Die  Westalpen  lagen  zur  Haupteiszeit  ansehnlich  hoher  iiber  dem  Meere 
als  jetzt;  die  Ostalpen  waren  weniger  iiberhoht  und  erlitten  deshalb  eine 
geringere  Vergletscherung.  Die  regionalen  tektonischen  Bewegungen 
wahrend  der  diluvialen  Zeit  waren  viel  starkere  in  den  Westalpen, 
besonders  in  der  Schweiz,  als  in  den  Ostalpen;  daher  beobachten  wir 
im  Aargebiet  die  grofeen  Hohendifferenzen  in  den  Schotterdecken 
z.  B.  vom  Aargau  hinunter  bis  in  die  oberrheinische  Tiefebene.  In 
den  Ostalpen  dagegen  verflachen  alle  glazialen  Erscheinungen,  well 
die  absoluten  und  relativen  Hohenunterschiede  geringer  waren  als  in 
den  Westalpen.  In  demselben  Mage  verringern  sich  die  Differenzen 
der  Schneegrenzen  von  Westen  nach  Osten  in  den  Alpen. 

9.  Der  Lofi. 

Der  europaische  Log  wurde  oft  als  eine  interglaziale  Ablagerung 
angesprochen;  wenn  „interglazial“  in  dem  strengen  Sinne  des  Wortes 
eine  Zeit  zwischen  zwei  Eiszeiten  bedeutet,  so  konnte  man  den  Log 
wohl  interglazial  nach  der  bisherigen  Auffassung  der  Eiszeiten  nennen, 
weil  er  sich  im  wesentlichen  in  der  Zeit  zwischen  der  Haupteiszeit 
und  der  letzten  Eiszeit  gebildet  hat. 

Aber  der  Log  ist  iiberhaupt  kein  unmittelbar  glaziales  Produkt, 
er  hangt  nur  indirekt  mit  der  Vergletscherung  Europas  zusammen; 
er  ist  aolischer  Entstehung,  ein  Staub,  der  aus  den  Sanden  und  Schottern, 
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welche  von  den  Schmelzwassern  der  Gletscher  aus  den  Moranenmassen 
ausgewaschen  vv^urden,  vom  Winde  ausgeblasen  und  auf  Grassteppen 
au^erhalb  der  Gletscher  abgesetzt  worden  ist. 

Sehr  selten  war  es  geschehen,  dag  eine  Gletscherzunge  im 
Oszillationsgebiete  der  Eisfelder  bis  in  die  Steppe  wieder  so  weit  vor- 
stieg,  dag  sie  eine  kleine  Logflache  iiberdeckte.  Es  kommt  in  der 
Tat  vor,  dag  an  vereinzelten  Stellen  mal  Grundmorane  auf  einem 
Loglager  aufliegt^).  Ebenso  selten  ist  es,  dag  echter  Log  zwischen 
fluvioglaziale  Schotter  eingebettet  wurde;  einen  solchen  Fall  hat 
L.  VON  Ammon  vom  Hollriegelsgereuth  im  Isartal  oberhalb  Munchen 
bekannt  gemacht-),  wo  sich  ein  2  m  machtiger  Log  zwischen  dem 
liegenden  Decken-  und  dem  hangenden  Hochterrassenschotter  befindet. 

Dag  solche  Falle  von  intramoranalem  Log  so  selten  sind,  kommt 
daher,  dag  Gletscher  und  Steppe  der  Natur  ihrer  Entstehung  nach 
sich  im  grogen  und  ganzen  ausschliegen ;  auch  deswegen  selten  an 
einem  Orte  aneinanderstogen,  weil  zwischen  dem  Rande  der  Eisfelder 
und  den  Logsteppen  in  der  Regel  die  „Sandar“,  die  weiten  Flachen 
von  Sand-  und  Schottermassen  sich  ausbreiten,  aus  denen  der  Log 
ausgeblasen  wurde.  Der  Log  ist  daher  zumeist  ein  extra-  Oder  ein 
supramoranales  Gebilde. 

Die  Loggebiete  dehnen  sich  im  nbrdlichen  Vorlande  der  Alpen 
hauptsachlich  nordlich  der  Jungmoranenlandschaften  aus,  aber  nur 
auf  den  Hochterrassen,  niemals  auf  den  Niederterrassen. 

Durch  diese  Lagerung,  wie  sie  nicht  nur  in  den  nbrdlichen  Alpen- 
vorlandern  von  Lyon  bis  Wien,  sondern  in  ganz  Mitteleuropa  die  Regel 

b  Ein  solches  Beispiel  habe  ich  in  meiner  Geologic  von  Deutschland,  II.  Bd., 
S.  493  angefiilirt.  —  Wie  nahe  Gletscher  und  Steppen  beieinander  liegen  kbnnen^ 
das  sehen  wir  in  den  Kaukasuslandern:  Steppen  in  Sudrugland  nordlich  des  Kau- 
kasus,  Steppen  bei  Tiflis  sudlich  desselben  ;  auf  dem  Hochgebirge  selbst  machtige 
Firne  und  Gletscher.  In  der  Umgegend  von  Baku  am  Siidostfug  des  Kaukasus 
dehnen  sich  Salzsteppen  und  Wiisten  bis  zum  Caspischen  Meere  aus;  dagegen 
fahren  wir  westlich  der  Tifliser  Steppen  in  1000  m  iiber  dem  Meere  auf  der  Wasser- 
scheide  zwischen  Kura  und  Rion  iiber  Berge,  die  mit  dem  schonsten  Buchenhoch- 
wald  bedeckt  sind.  Driiben  in  Mingrelien  bei  Kutais  auf  den  Sudwestabhangen  des 
Kaukasus,  und  weiter  sudlich  bei  Batum  und  in  der  Ktistenzone  des  Sandschaks 
Trapezunt  breitet  sich  dagegen  eine  stidliche,  fast  subtropische,  fippige  Wald- 
vegetation  aus.  In  Transkaukasien  stehen  jetzt  die  Wald-,  Steppen-  und  Hoch- 
gebirgsregionen  so  nahe  beieinander  wie  zur  mittleren  Diluvialzeit  in  der  Schweiz. 

L.  von  Ammon,  Die  Gegend  von  Munchen  geologisch  geschildert ;  mit 
1  geologischen  Karte,  6  Lichtdrucktafein  und  12  Textfiguren.  Munchen.  1894. 
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ist,  laBt  sich  das  Alter  der  Logformation  genau  bestimmen :  der  L6^ 
ist  entstanden  nach  der  borealen,  wahrend  der  atlantischen  und 
vor  der  skandinavischen  Periode  der  diluvialen  Eiszeit. 

Steppen  existierten  in  Europa  nur  wahrend  der  atlantischen 
Periode,  und  zwar  deswegen,  weil  nur  in  dieser  Zeit  die  beiden  Fak- 
toren  der  Logbildung  in  Mitteleuropa  vorhanden  waren: 

1.  Groge  Sand-  und  Schotterflachen,  aus  denen  der  Logstaub 
ausgeblasen  werden  konnte,  wurden  erst  frei  durch  den  ersten,  ziem- 
lich  rasch  vor  sich  gehenden  Ruckzug  der  nordischen  und  der  alpinen 
Eisfelder  in  den  nordlichen  Vorlandern  der  Alpen  und  in  den  siid- 
lichen  Gegenden  des  norddeutschen  Tieflandes.  Der  Log  bedeckt 
daher  alle  Grundmoranen  und  Schotter,  welche  wahrend  der  borealen 
Periode  der  Eiszeit,  und  alle  diejenigen  Moranen  und  Schotter,  welche 
wahrend  der  ersten  Riickzugsperiode  der  Gletscher,  namlich  wahrend 
der  atlantischen  Periode,  entstanden  sind. 

2.  Mitteleuropa  stand  wahrend  der  atlantischen  Periode  im  ab- 
soluten  Niveau  iiber  dem  Meeresspiegel  noch  hoch  genug,  und  die 
Meereskiisten  lagen  noch  weit  genug  entfernt,  dag  Grassteppen  sich 
bilden  konnten. 

Jetzt  herrscht  in  Westeuropa  ein  ozeanisches  Klima,  unter  dessen 
Wirkung  in  Deutschland  und  in  der  Schweiz  Waldvegetation  sich  aus- 
gebreitet  hat,  und  zwar  der  vorherrschende  Buchenwald,  der  ein  feuch- 
teres  Klima  als  der  altere  Eichenwald  erfordert,  wie  wir  oben  (S.  57) 
gesehen  haben. 

Zur  Logzeit  dagegen  herrschte  in  Westeuropa  ein  trockneres 
Klima  als  jetzt,  ein  kontinentales  Klima,  unter  dessen  Herrschaft  sich 
Steppen  bildeten,  wie  sie  jetzt  im  siidlichen  Rugland  bestehen.  Ich 
habe  wiederholt  darauf  hingewiesen,  dag  ein  sehr  charakteristischer 
Bestandteil  des  Log,  die  kleinen  Kalkrohrchen,  welche  urspriinglich 
die  Wurzeln  der  Graser  umhiillt  haben,  in  den  Grassteppen  der  Log- 
bedeckung  gar  nicht  batten  entstehen  konnen,  wenn  die  Logsteppen 
ohne  Regen  gewesen  waren :  denn  der  Kalk  mugte  vom  Regen,  der 
die  Kohlensaure  aus  der  Atmosphare  mitbrachte,  erst  als  doppel- 
kohlensaurer  Kalk  in  Losung  gehen,  ehe  er  von  den  Pflanzenwurzeln 
wieder  als  einfachkohlensaurer  Kalk  ausgefallt  wurde. 

Auch  finden  sich  im  Log  neben  den  bekannten  Steppenschnecken, 
welche  auch  nicht  ohne  Feuchtigkeit  leben  konnen,  gelegentlich,  wenn 
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auch  viel  seltener,  solche  Schnecken,  die  im  silken  Wasser  leben, 
wie  Limnaeen  und  Planorben. 

Die  Logsteppen  der  arktischen  Zeit  Europas  werden  etwa  eine 
jahrliche  Niederschlagsmenge  von  30 — 40  cm,  wie  jetzt  die  sud- 
russischen  Steppen,  gehabt  haben. 

Wahrend  der  Zeit  des  letzten  Riickzuges  der  Gletscher,  wahrend 
der  Zeit,  welche  ich  die  skandinavische  Periode  der  diluvialen  Eiszeit 
Europas  genannt  babe,  konnten  in  Westeuropa  keine  Grassteppen 
mehr  bestehen,  weil  das  Klima  ein  feuchteres,  ein  ozeanisches  wurde : 
durch  die  zweite  starke  Absenkung  Europas  waren  die  nordatlan- 
tischen  Kiisten  so  nahe  geriickt,  wie  sie  jetzt  stehen,  und  es  brachte 
der  neu  entstandene,  warme  Golfstrom  eine  anormale  und  feuchte 
Warme  nach  Nordeuropa. 

Daher  finden  wir  keinen  echten  Lofe  auf  der  Niederterrasse^). 
Zu  dieser  Zeit  wichen  die  Steppen  nach  Siidosteuropa  zuruck,  und 
es  breiteten  sich  allmahlich  die  ungeheuren  Walder  aus,  welche  noch 
zur  Romerzeit  einen  grofeen  Teil  von  Deutschland  erfiillten,  und  welche 
noch  jetzt  in  Polen  und  im  mittleren  Rutland  so  gro^e  Flachen 
einnehmen. 

Es  mufe  immer  wieder  betont  werden,  da^  der  Lo^  ein  ganz 
eigenartiges  Gebilde,  sowohl  nach  seiner  petrographischen  Beschaffen- 
heit  und  nach  seinen  Fossilien,  wie  nach  seiner  aolischen  Entstehung 
darstellt;  der  echte  Log  ist  mit  keinem  anderen  Gestein  zu  verwechseln, 
und  er  findet  sich  in  Westeuropa  weder  vor  noch  nach  dem  Eis- 
zeitalter. 


0  Vergl.  iiber  dejektiven  Log  auf  der  Niederterrasse  meinen  Artikel  uber  den 
Log  im  Notizbiatt  des  Vereins  fiir  Erdkunde  usw.  IV.  Folge.  30.  Heft,  S.  10  ff. 
Darmstadt.  1909.  —  In  den  nOrdlichen  Vorlandern  der  Alpen  sind  bisher  nirgends 
primar  abgesetzte  und  sekundar  verschlemmte  LOsse  voneinander  abgetrennt  worden. 
Auch  fiir  den  Log  in  der  Tiefschweiz  besteht  daher  eine  groge  Unsicherheit  fiber 
das  Alter  der  LOglager.  Die  Abhandlungen  von  J.  Friih  iiber  postglaziale  LOsse 
in  den  Schweizer  Talern,  und  die  neueste  Abhandlung  von  H.  Brockmann-Jerosch 
(Das  Alter  des  schweizerischen  diluvialen  Losses,  in  Vierteljahresschrift  der  natur- 
forschenden  Gesellschaft  in  Ziirich,  54.  Jahrg.,  S.  449 — 462.  Zurich.  1909)  konnten 
die  Altersfrage  des  Losses  aus  dem  Grunde  nicht  einer  LOsung  naher  bringen,  weil 
sie  bei  ihren  Untersuchungen  iiber  die  Verbreitung  des  Log  in  der  Tiefschweiz  nicht 
zwischen  dem  echten  und  dem  verschlemmten  Log  unterschieden  haben.  Vergl.  in 
meiner  Geologie  von  Deutschland.  II.  Bd.,  S.  491.  Leipzig.  1910. 
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Auf  der  Siidseite  der  Alpen  fehlt  der  Lofe;  dort  war  in  der  atlan- 
tischen  Periode  kein  Platz  und  keine  Gelegenheit  zur  Steppenbildung. 
Das  Klima  blieb  von  der  pliocanen  Zeit  her  ein  feuchtes,  weil  die 
Kiisten  des  Mittelmeers  nahe  blieben.  Es  war  kein  hochgelegenes 
Vorland  vorhanden :  die  Poebene  war  am  Anfang  der  diluvialen  Zeit 
noch  eine  Meeresbucht  des  Adriatischen  Meeres  und  wurde  allmahlich 
durch  die  Moranen  der  siidalpinen  Gletscher  und  durch  die  fluviatilen 
Schotter  zugeschiittet. 
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10.  Schlufi. 

Wir  haben  gesehen,  dag  die  beiden  Fundorte  fossiler  Pflanzen, 
die  in  den  Alpen  bisher  als  interglazial  galten,  Hotting  und  Iseo  See, 
nicht  dem  alpinen  Eiszeitalter,  vielmehr  einer  jungtertiaren,  einer  ober- 
pliocanen  Bildung  angehoren.  Wir  haben  dadurch  einen  wertvollen 
Anhalt  fiir  die  Abschatzung  des  Klimas  in  den  Alpen  vor  der  dilu- 
vialen  Zeit  gewonnen,  denn  beide  Fundorte  liegen  nicht  am  Rande, 
sondern  im  Innern  des  Alpengebirges:  die  Hottinger  Breccie  1200  m 
iiber  dem  Meere  am  Siidabhange  der  Solsteinkette  iiber  Innsbruck; 
Pianico — Sellere  im  Borlezzatale  iiber  dem  Iseo  See  allerdings  nur 
330  m  iiber  dem  Meere,  aber  doch  innerhalb  der  Berge  von  2000  m  Hohe. 

Die  Flora  dieser  beiden  fossilen  Lagerstatten  wird  allgemein  als 
eine  pontische  bezeichnet,  well  wir  sie  in  ihrem  Gesamtcharakter  auf 
den  Gebirgen  des  ostlichen  Pontus,  vor  allem  in  Mingrelien  (Kolchis) 
am  Siidwestabhange  des  Kaukasus  und  auf  dem  Kiistengebirge  des 
Sandschaks  Trapezunt  jetzt  wachsend  vorfinden.  Die  Blatter  von 
Rhododendron  ponticum  bilden  an  beiden  Orten  vor  alien  anderen 
Pflanzen  die  zahlreichsten  Reste:  die  dichten  Buschwalder  der  Kiisten- 
zone  bei  Trapezunt  und  der  Bergwaldzone  bis  zu  1300  und  1400  m 
iiber  dem  Meere  hinauf  bestehen  oft  rein  aus  Rhododendron  ponticum 
und  flavum;  daneben  wachst  in  der  Kiistenzone  und  in  den  feuchten 
Talern  und  Schluchten  des  Innern  am  haufigsten  Buxus  sempervirens. 
Die  HochwMder  der  Bergwaldzone,  vorwiegend  aus  Fichten  (Picea 
orientalis)  und  Buchen  (Fagus  orientalis)  bestehend,  bilden  ein  dichtes 
Blatterdach,  in  dessen  Schatten  als  Unterholz  die  Rhodondendren  eine 
„immens  iippige  Entwickelung“  erreichen^).  „Ftir  das  Klima  von 
Trapezunt  sind  die  groge  Luftfeuchtigkeit  bei  reichlichen,  ganzjahrigen 
Niederschlagen  und  die  relativ  gleichmagige  Temperatur  die  bezeich- 


')  H.  von  Handel-Mazetti,  Ergebnisse  einer  botanischen  Reise  in  das  pontische 
Randgebirge  im  Sandschak  Trapezunt;  a.  a.  O.,  S.  34.  Wien.  1909. 
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nendsten  Faktoren.  In  der  Kustenzone  herrscht  dort  ein  typisches 
Seeklima,  dessen  mildeWirkung  sich  hoch  ins  Gebirge  hinauf  erstreckt" 
(das.  S.  10). 

Die  mittlere  Jahrestemperatur  der  feuchten  Kustenzone  bei  Trape- 
zunt  betragt  ISIS'*,  die  mittlere  Januartemperatur  +6°,  die  mittlere 
Julitemperatur  H  24**.  Das  sind  gewife  keine  Warmeverhaltnisse,  wie 
sie  im  Innern  der  Alpen  zur  Eiszeit  geherrscht  haben  konnen,  auch 
wenn  die  sogenannten  Interglazialzeiten  zu  ungemein  langen  Dauer- 
perioden  ausgezogen  wurden.  Dagegen  kann  dem  jetzigen  pontischen 
Klima  das  pliocane  alpine  Klima  sehr  wohl  entsprochen  haben. 

Von  dieser  jungtertiaren  Zeit  mit  18°  (oder  in  den  Hochalpen  etwas 
weniger)  Jahrestemperatur  ausgehend,  gelangen  wir  zur  altdiluvialen 
Flora  und  Fauna  von  Utznach  und  Diirnten.  Damals  wuchs  am  Nord- 
rande  der  Schweizer  Alpen  ein  Tannenhochwald,  der  in  seiner  Be- 
gleitung  eine  Vegetation  fiihrte,  die  der  jetzigen  in  der  Tiefschweiz 
gleichartig  war;  nur  die  Buche  fehlte,  die  jetzt  in  den  Schweizer 
Waldern  vorwiegt.  Dieser  Tatbestand  erfordert  ein  kontinentales  Klima 
fiir  die  altdiluviale  Zeit,  im  Gegensatz  zu  dem  jetzigen  ozeanischen 
Klima  in  den  Westalpen. 

„Die  Schweiz  gehort  jetzt  klimatisch  dem  grofeen  Bezirke  Mittel- 
europas  an,  in  welchem  sich  der  Obergang  vom  Seeklima  der  west- 
lichen  Kiistenlander  zum  Kontinentalklima  Osteuropas  vollzieht.  Hin- 
sichtlich  der  Temperaturen  teilt  die  Schweiz  die  Vorziige,  welche  dem 
ganzen  westlichen  Europa  durch  den  Einflufe  der  warmen  atlantischen 
Luft-  und  Wasserstromungen  zukommen.  Die  Stationen  Basel  und 
Lugano  zu  beiden  Seiten  der  Alpen  haben,  auf  das  Meeresniveau 
reduziert,  eine  Mitteltemperatur  von  resp.  10,9°  und  13,3°,  die  um 
nahe  4°  die  von  Dove  und  Wild  fiir  die  gleiche  Breite  gegebene 
Normaltemperatur  iibertrifft,  und  zeigen  eine  Erhohung  auch  selbst  im 
Sommer,  was  sich  nur  dadurch  erklart,  dag  jene  atlantischen  Stro- 
mungen  nicht  blog  eine  Ausgleichung,  sondern  eine  tatsachliche  Warme- 
vermehrung  zur  Folge  haben,  ein  Einflug,  der  dann  erst  im  ostlichen 
Europa  verschwindet“  i). 

Dieses  Resultat  der  neuesten  Untersuchungen  iiber  das  jetzige 
Klima  in  der  Schweiz  nebst  den  weiteren  Darlegungen  der  wichtigen 

')  Jul.  Maurer,  Rob.  Billwiller  jun.  und  Clem.  Hef3,  Das  Klima  der  Schweiz. 
1.  Bd.,  S.  63.  Frauenfeld.  1909. 
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Allgemeinen  Obersicht  in  diesem  Werke  (S.  37 — 94)  kann  uns  als  eine 
sichere  Basis  dienen  fiir  alle  Uberlegungen  iiber  das  Klima,  das  etwa 
in  den  Alpen  wahrend  des  Eiszeitalters  geherrscht  haben  mag. 

Ich  sehe  dabei  ganz  ab  von  solchen  Hypothesen,  wie  sie  aus 
allgemein  tellurischen  Oder  gar  kosmischen  Ursachen  abgeleitet 
worden  sind^);  solche  Hypothesen  sind  nicht  zu  beweisen  und  wir 
brauchen  sie  gar  nicht. 

Die  anormale  Erwarmung  Europas  zur  jetzigen  Zeit  (verglichen 
mit  den  gleichen  Breiten  in  Asien  und  Nordamerika),  welche  fiir  Basel 
+  4®betragt,  hat  ihre  Ursache  in  dem  warmen  Golfstrom.  Ich  nehme 
an,  dag  der  Golfstrom  erst  in  der  letzten  Absenkungsperiode  der 
nordatlantischen  Kontinente  sich  gebildet  hat,  resp.  seinen  Lauf  auf 
Europa  zu  nehmen  konnte;  vor  dieser  Zeit  verhinderte  die  Atlantis, 
jene  alte  kontinentale  Verbindungsbriicke  zwischen  Nordeuropa  und  Nord¬ 
amerika,  einen  solchen  warmen  Meeresstrom  nach  Europa  zu  gelangen. 

Diese  Erniedrigung  der  mittleren  Jahrestemperatur  von  4®  fiir 
die  Schweiz  soli  nach  der  Annahme  einiger  Geologen  bereits  geniigen, 
um  eine  Eiszeit  in  den  Alpen  zu  erzeugen.  Dies  ist  nicht  wahrschein- 
lich,  weil  wir  sehen,  dag  unter  den  normalen  Warmeverhaltnissen  auf 
dem  Felsengebirge  in  Kanada  oder  in  den  turkestanischen  Gebirgen 
Oder  im  Ural  oder  in  anderen  Gebirgen  der  Erde  unter  gleichartiger 
Lage  keine  so  grogen  Vergletscherungen  jetzt  erscheinen  wie  zur 
Haupteiszeit  in  den  Alpen. 

Wir  miissen  also  noch  bedeutend  niedrigere  Kaltegrade  fur  die 
Hochalpen  fordern,  um  solche  Firneismassen  erzeugen  zu  lassen,  dag 


Einen  phantastischen  Gedanken  vom  Svante  Arrhenius  griff  Fr.  Freeh  auf 
und  wollte  die  Eiszeiten  der  Erde  durch  einen  starkeren  Gehalt  an  Kohlensaure  in 
der  Atmosphare  erklaren;  die  gewaltigen  Mengen  von  Kohlensaure  sollten  die 
Vulkane  aus  dem  Erdinnern  in  die  Atmosphare  befOrdert  haben.  Dabei  ist  wieder- 
holt  (zuletzt  von  Dr.  Brun  in  Genf)  nachgewiesen  worden,  dag  die  vulkanischen 
Gesteine  gar  keine  Kohlensaure  enthalten.  Andere  Naturforscher  sahen  als  Ursache 
der  Eiszeiten  die  Polverschiebung  der  Erde  an.  —  Ich  habe  in  meiner  Geologic 
von  Deutschland  darauf  hingewiesen,  dag  die  diluviale  Eiszeit  keine  allgemeinen 
Ursachen  gehabt  haben  kann,  weil  die  Vergletscherungen  eine  Ortlich  ganz  be- 
schrankte  Verbreitung  gehabt  haben:  z.  B.  war  das  norddeutsche  Tiefland  und  das 
nbrdliche  Rugland  vergletschert  zur  Diluvialzeit,  aber  Sibirien  gleichzeitig  ganzlich 
frei  von  Gletschern.  Meiner  Ansicht  nach  kOnnen  Gletscher  nur  da  entstehen,  wo 
ein  hohes  Gebirge  Firneis  entwickelt  und  das  fiir  Gletscher  notwendige  orographische 
Gefalle  erzeugt:  ohne  Gebirge  und  Taler  gibt  es  keine  Gletscher. 
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die  aus  ihnen  vorriickenden  Gletscher  die  Ausdehnung  gewinnen 
konnten,  die  wir  zur  borealen  Eiszeit  in  den  Vorlandern  der  Alpen 
konstatieren  konnen. 

Dm  die  Rhone-  und  Rheingletscher  bei  Basel  zu  vereinigen,  ge- 
niigt  offenbar  eine  Erniedrigung  der  mittleren  Jahrestemperatur  fiir 
Basel  von  11®  auf  7®  nicht;  um  die  Adamellogletscher  bis  Solferino 
vorstofeen  zu  lassen,  geniigt  nicht  eine  um  4®  niedrigere  Jahres¬ 
temperatur  des  sudlichen  Alpenrandes. 

Ich  nehme  daher  an,  dag  sowohl  Basel  wie  Garda  zur  Haupt- 
eiszeit  um  500—600  m,  und  die  Hochalpen  entsprechend  den  Diffe- 
renzen  der  Schneegrenzen  um  1300 — 1500  m  hoher  iiber  dem  Meere 
gelegen  haben,  als  es  jetzt  der  Fall  ist. 

Auf  der  Nordseite  der  Alpen  nimmt  jetzt  die  Kalte  fiir  jede  100  m 
Hohe  um  0,5®  und  auf  der  Siidseite  um  0,6®  ab,  und  zwar  gleich- 
magig  in  den  West-  wie  in  den  Ostalpen^).  Wenn  wir  das  gleiche 
Verhaltnis  fiir  eine  Oberhohung  der  Alpen  annehmen,  so  wiirden  wir 
fiir  eine  Hohenstufe  von  500  m  eine  Temperaturerniedrigung  von 
2,5  bis  3®,  von  1000  m  von  5  bis  6®,  und  von  1500  m  von  7,5  bis 
8®  erreichen.  Solche  Temperaturerniedrigungen  diirften  wohl  geniigen, 
um  die  Alpen  vereisen  zu  lassen,  wenn  wir  dazu  die  obigen  4®  ab- 
rechnen  auf  die  jetzige  anormale  Erwarmung  von  Westeuropa  durch 
den  Golfstrom.  Hierzu  kommt,  dag  die  Intensitat  der  Gletscher- 
bedeckung  wachst  mit  der  Groge  des  iiber  der  Schneegrenze  liegenden 
Flachenraumes  des  Gebirges  (vergl.  oben  S.  27). 

Andererseits  waren  die  jahrlichen  Niederschlagsmengen  zur 
Haupteiszeit  in  den  Alpenlandern  verhaltnismagig  geringer  als  jetzt, 
well  Mitteleuropa  damals  weiter  entfernt  lag  vom  Ozean  als  zur  jiingeren 
Diluvialzeit  und  als  jetzt. 

Nur  durch  diesen  Umstand  ist  die  Entstehung  der  Logsteppen  in 
Westeuropa  zu  erklaren.  Wir  hatten  gesehen,  dag  die  Waldvegetationen 
sowohl  vor  (Diirnten — Utznach)  als  nach  (Giintenstall)  der  Haupteiszeit 
am  Nordrande  der  Schweizer  Alpen  auf  ein  kontinentales,  nicht  ein 
ozeanisches  Klima  hinweisen.  Wald  und  Steppen  existierten  gleichzeitig: 
der  Wald  am  Rande  der  Alpen,  die  Steppen  draugen  auf  den  Ebenen. 

Die  diluviale  Waldflora  war  in  der  Hauptsache  dieselbe  wie  jetzt, 
gerade  wie  die  diluviale  Fauna  in  ihrem  allgemeinen  Charakter  mit 

')  Vergl.  die  Tabelle  in  J.  Maurer,  Klima  der  Schweiz.  S.  66.  Frauenfeld.  1909. 

Lepsius,  Die  Einheit  und  die  Ursachen  der  diluvialen  Eiszeit  in  den  Alpen. 
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der  heutigen  ubereinstimmt;  nur  in  den  Einzelheiten  existieren  Unter- 
schiede.  Die  Dryasflora,  welche  jetzt  in  den  Hochalpen  uber  der 
Waldgrenze  wachst,  ist  nicht  charakteristisch  fur  die  diluviale  Eiszeit, 
ebensowenig  wie  dieselbe  jetzt  z.  B.  fiir  die  ganze  Schweiz  gilt;  sondern 
sie  wuchs  friiher  unter  den  gleichen  ortlichen  Bedingungen  wie  jetzt, 
das  hei^t,  sie  hberzog  mit  ihren  grunen,  fein  verastelten  Teppichen 
den  Felsschutt  an  den  Orten,  die  der  Gletscher  soeben  verlassen  hatte. 

Diese  Charaktere  der  Floren  in  der  Diluvialzeit  passen  viel  besser 
zur  stetigen  geologischen  Entwicklung  der  Organismen  als  die  sprung- 
weisen  starken  Veranderungen,  wie  man  sie  sich  bisher  dachte:  den 
glazialen  Zeiten  wurde  eine  arktisch-hochalpine,  den  Interglazialzeiten 
eine  pontische  Flora  zugeschrieben;  derartige  Starke  Florenwechsel  ver- 
langen  grogere  Zeitraume,  als  uns  fur  die  alpine  Eiszeit  zu  Gebote  stehen. 

Allerdings  hat  die  Haupteiszeit  auf  die  Vegetation  der  Alpen  eine 
Starke  Wirkung  ausgeiibt.  Es  patten  sich  eine  Anzahl  von  Pflanzen, 
welche  aus  der  praglazialen  Zeit  vorhanden  waren,  durch  Umanderung 
ihrer  Lebensart  und  ihres  Wuchses  der  kalteren  Luft  und  den  Schnee- 
wehen  auf  den  Hochalpen  an:  es  entstand  die  hochalpine  Flora,  wie 
sie  jetzt  noch  an  den  Schneegrenzen  lebt.  Eine  andere  Gruppe  von 
Pflanzen  wanderte  aus,  so  die  Brasenia  purpurea,  ohne  nach  Europa 
zuriickzukehren.  Die  Mehrzahl  der  Pflanzen  aber  wich  ortlich  nur  so 
weit  zuriick,  als  es  die  gro^e  Vergletscherung  der  Alpen  erforderte: 
das  heigt,  die  Waldgrenzen  anderten  ihre  Hohenlagen  mit  dem  Auf- 
steigen  der  Alpen  und  mit  der  dadurch  bedingten  Anderung  der  Schnee¬ 
grenzen.  Sobald  aber  die  Gletscher  mit  dem  Absinken  der  Alpen 
wieder  aus  dem  Vorlande  zuriickwichen,  folgte  ihnen  der  Wald  auf 
dem  Fufee  (Giintenstall),  und  zwar  nicht  eine  pontische,  sondern  eine 
mitteleuropaische  Waldvegetation. 

Wir  erkennen  daraus,  dag  das  Klima  Europas  zur  Diluvialzeit 
nicht  aus  irgendwelchen  allgemeinen  tellurischen  Oder  gar  kosmischen 
Ursachen  ein  kalteres  als  jetzt  war,  sondern  aus  regional-tektonischen 
Griinden:  der  Kontinent  lag  zur  Haupteiszeit  hoher  fiber  dem  Meere 
und  weiter  entfernt  vom  atlantischen  Ozean;  daher  standen  die  Alpen 
und  die  mitteldeutschen  Gebirge  holier  fiber  dem  Meeresspiegel  als 
jetzt;  rechnen  wir  noch  die  Abwesenheit  des  feuchtwarmen  Golfstromes 
hinzu,  so  fiberblicken  wir  die  lokalen  Ursachen,  welche  die  grojge  Ver¬ 
gletscherung  der  Gebirge  zur  borealen  Zeit  bewirkten. 


131 


Diese  Vergletscherung  war  einheitlich,  nicht  von  interglazialen 
Zeiten  unterbrochen.  Im  Innern  der  Alpen  kennen  wir  keine  inter¬ 
glazialen  Ablagerungen;  die  weige  Hbttinger  Breccie  von  der  Hottinger 
Aim  und  die  wei^e  Seekreide  in  der  Borlezzaschlucht  iiber  dem  Iseo 
See  gehoren  der  praglazialen,  der  pliocanen  Zeit  an.  Dagegen  be- 
obachten  wir  im  Oszillationsgebiete  der  diluvialen  Gletscher  am  Rande 
der  Alpen  und  in  ihrem  Vorlande  an  vielen  Punkten  intramoranale 
Schotter,  Sande,  Bandertone,  Torfmoore,  welche  sich  bildeten  sowohl 
in  den  Perioden  des  Vorriickens  als  des  Riickzuges  der  Alpengletscher. 

Wir  diirfen  solche  intramoranalen  Absatze  in  ihren  Einzelheiten 
nicht  schematisch  durchziehen  durch  die  nordlichen  und  sudlichen 
Alpenrander,  da  jedes  Flugtal,  je  nach  seiner  ortlichen  Lage,  seine 
eigene  glaziale  Entwickelung  durchlebte.  Nur  allgemeine  Grundzuge 
gelten.  Wahrend  der  borealen  Vorsto^periode  setzten  die  Schmelz- 
wasser  der  Gletscher  in  den  Talebenen  des  Vorlandes  die  Decken- 
schotter  und  die  Hochterrassenschotter  ab.  Beide  Schotterdecken  sind 
durch  Flugerosionen  voneinander  getrennt,  welche  einerseits  mit  dem 
Aufsteigen  des  Alpenkorpers,  andererseits  mit  dem  Absinken  der  ober- 
rheinischen  Tiefebene  und  der  Tiefebenen  an  der  unteren  Donau 
zusammenhangen. 

Beide  Schotterdecken  wurden  iiberflutet  in  der  Zeit  der  weitesten 
Ausdehnung  der  alpinen  Gletscher,  der  borealen  Eishochflut.  Daher 
sehen  wir,  dafe  sowohl  die  Decken-  wie  die  Hochterrassenschotter 
von  den  Moranen  der  Haupteiszeit  ortlich  uberdeckt  werden. 

Der  Riickzug  der  alpinen  Gletscher  wahrend  der  atlantischen 
Periode  geschah  ziemlich  rasch;  denn  wir  kennen  im  Alpenvorlande 
wenig  charakteristische  Ablagerungen  aus  dieser  Zeit:  sie  mu§  also 
schnell  voriibergegangen  sein,  was  sich  aus  einem  plotzlichen  Einbruch 
der  Atlantis  und  dem  gleichzeitigen  plotzlichen  Absinken  des  euro- 
paischen,  respektive  nordamerikanischen  Kontinentes  erklaren  liege. 

Nach  diesem  ersten  und  starken  atlantischen  Ruckzuge  blieben 
die  Gletscherenden  lange  Zeit  auf  den  Linien  stehen,  welche  durch 
die  eigenartigen  Ringwalle  und  Landschaften  der  augeren  Jungmoranen 
gekennzeichnet  sind. 

Danach  geschahen  neue  starke  tektonische  Bewegungen  im 
Atlantischen  Ozean  und  auf  dem  europaischen  Kontinente  wahrend  der 
skandinavischen  Periode:  der  Golfstrom  entstand  und  brachte  West- 
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europa  eine  anormale  Erwarmung.  Die  alpinen  Gletscher  zogen  sich 
immer  weiter  zuriick  in  die  Taler  des  Gebirges.  Die  unteren  Talstrecken 
ertranken  am  Aufeenrande,  weil  der  Alpenkorper  relativ  liefer  einsank 
als  das  Schweizer  und  schwabische  Juragebirge. 

Albert  Heim,  der  zuerst  am  Ziircher  See  die  rucklaufigen  Tal- 
terrassen  entdeckte,  wollte  dieses  Einsinken  des  Alpenkorpers  auf 
die  eigene  Schwere  des  Gebirges  zuruckfiihren.  Das  ist  mechanisch 
nicht  denkbar:  die  Alpen  wurden  zur  miocanen  Zeit  so  hoch  hinauf- 
geschoben,  als  es  die  aufstauende  Kraft  vermochte;  das  Gebirge  konnte 
sich  spater  zur  jiingeren  Diluvialzeit  nicht  plotzlich  darauf  besinnen, 
dag  es  fiir  seine  eigene  Schwere  zu  hoch  ware.  Nein,  diese  Ab- 
senkung  in  der  skandinavischen  Periode  war  eine  allgemeine  um  den 
ganzen  Nordrand  des  Atlantischen  Ozeans  herum:  Kanada  und  Gron- 
land  sunken  damals  ebenso  ab  wie  Nordeuropa  und  Skandinavien. 

Ich  habe  daher  die  Entstehung  der  norwegischen  Ktistenrinne 
verglichen  mit  der  Ertrankung  der  alpinen  Randseen. 

Aber  die  Absenkungen  waren  lokal  verschieden  tief  in  ihren 
relativen  und  in  ihren  absoluten  Niveauschwankungen,  wie  bei  alien 
regionalen  Bewegungen. 

Diese  grogen  kontinentalen  Senkungen  verringern  ihre  Starke 
in  Europa  von  Westen  nach  Osten.  In  Frankreich,  in  England  und 
an  den  norddeutschen  Ktisten  wirkten  sie  bis  in  die  historischen  Zeiten 
und  bis  in  die  jiingste  Zeit  fort^),  Dagegen  wurden  die  Ostalpen 
weder  zur  borealen  Zeit  so  hoch  gehoben  wie  die  Westalpen:  in 
der  bstlichen  Steiermark  endigte  die  diluviale  Vergletscherung  voll- 
standig,  noch  sunken  sie  wahrend  der  atlantischen  und  skandinavischen 
Periode  so  tief  ein  wie  jene;  daher  verflachen  alle  glazialen  Er- 
scheinungen,  alle  Akkumulationen  und  Erosionen  der  Eiszeit  in  den 
bstlichen  Gebieten  der  Alpen,  bis  sie  in  den  oberen  Gebieten  der 
Drau-  und  Savetaler  ganzlich  verschwinden. 

Diese  Tatsache  bestatigt  wieder  meine  Ansicht,  dag  die  Ent¬ 
stehung  der  diluvialen  Eiszeit  in  Europa  keine  allgemeinen,  sondern 
nur  lokale  Ursachen  gehabt  hat:  es  ware  nicht  einzusehen,  weshalb 
die  Vergletscherung  der  Alpen  in  dem  bstlichen  Steiermark  aufhbren 
sollte,  wenn  irgend  ein  allgemein  tellurischer  Oder  kosmischer  Grund 


’)  Vergl.  meine  Geologie  von  Deutschland,  II.  Band,  S.  518.  Leipzig.  1910. 


133 


fiir  ein  kalteres  Klima  der  Erde  zur  Diluvialzeit  bestanden  liiitte.  Ebenso 
war  nur  der  nordliche,  nicht  der  siidliche  Teil  des  Uralgebirges  wahrend 
der  nordischen  Eiszeit  vergletschert,  und  zwar  nach  meiner  Auffassung 
deswegen,  weil  jener  Teil  mil  Skandinavien  damals  so  viel  hbher  als 
jetzt  iiber  dem  Meeresspiegel  erhoben  war,  dag  ausgedehnte  Firneis- 
felder  entstehen,  und  die  Gletscher  derselben  geniigendes  Gefalle  zum 
Abfliegen  in  die  Taler  erlangen  konnten. 

Der  prahistorische  Mensch. 

Zum  Schlusse  will  ich  noch  ganz  kurz  darauf  hinweisen,  dag 
die  prahistorischen  menschlichen  Ansiedelungen  in  der  Schweiz  samt- 
lich  jiinger  sind  als  die  groge  Vergletscherung.  Die  palaolithischen 
Stationen,  wie  das  Schweizer  Bild  bei  Schaffhausen,  besitzen  das  Alter 
der  Lbgsteppenzeit,  sind  also  in  der  atlantischen  Periode  entstanden. 
Dagegen  gehoren  die  neolithischen  Niederlassungen  des  Menschen, 
wie  die  Pfahlbauten  (Schussenried,  Bodensee,  Bieler  See,  Chiemsee 
und  viele  andere  Orte),  der  jiingsten  Zeit  des  Diluviums  an,  der 
skandinavischen  Zeit:  sie  liegen  auf  den  Mooren  der  Jungmoranen- 
landschaft  und  in  den  Seen,  die  erst  durch  die  skandinavische  Ab- 
senkung  der  Alpen  ertrunken  waren. 

Wir  kennen  aus  dem  Rheingebiete  nur  einen  menschlichen  Rest 
aus  der  altesten  Diluvialzeit,  aus  der  Zeit  vor  der  grogen  Vergletsche¬ 
rung,  das  ist  der  Unterkiefer  eines  Menschen  aus  dem  altdiluvialen 
Sande  von  Mauer  bei  Heidelberg;  dieser  Homo  Heidelbergensis  Schot. 
wurde  in  den  alien  Neckarsanden  und  -Schottern  gefunden,  in  denen 
auch  die  Reste  von  dem  altdiluvialen  Elefanten,  Elephas  antiquus,  vor- 
kommen.  Diese  Sande  und  Schotter  werden  iiberlagert  vom  alteren 
und  jiingeren  Log,  dessen  Massen  jetzt  11  m  machtig  iiber  den  Sanden 
der  Grube  am  Greifenrain  anstehen. 

Solche  altdiluvialen  Reste  des  Menschen  sind  bisher  aus  den 
Alpen  noch  nicht  bekannt  geworden.  Die  beriihmten  Schweizer  Stationen 
sind  alle  jiinger,  und  zwar  scheiden  sie  sich  in  die  zwei  ihrer  Kultur 
nach  verschiedenen  Zeiten,  der  palaolithischen,  welche  ich  in  die 
atlantische,  und  in  der  neolithischen,  welche  ich  in  die  skandinavische 
Periode  der  diluvialen  Eiszeit  stelle. 

Die  grogen  Unterschiede  der  beiden  Kulturen  mochte  ich  dadurch 
erklaren,  dag  der  palaolithische  Mensch  von  Westen  her,  von  der 
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versunkenen  Atlantis  aus  nach  Europa  eingewandert  ist;  ihm  gehoren 
die  megalithischen  Bauten,  wie  die  Cromlechs  und  die  Dolmen  in  der 
Bretagne  an.  Dagegen  wanderten  die  neolithischen  Menschen  von 
Osten  her,  aus  Asien  in  Europa  ein;  sie  brachten  die  Nephrit-  und 
Jadeitwerkzeuge  aus  den  innerasiatischen  Gebirgen  (Ostturkestan  und 
Oberbirma)  im  Tauschhandel  mit  nach  Europa.  Der  neolithische 
Mensch  besag  eine  hohere  Kultur,  weil  seine  palaolithischen  Vorfahren 
von  der  Atlantis  her  siidlich  in  die  Mittelmeerlander  eingedrungen 
waren  und  eine  lange  Zeit  in  den  damals  gemafeigten  Klimazonen  von 
Nordafrika  und  von  West-  und  Zentralasien  sich  zu  einer  hoheren 
Kultur  fortentwickelt  hatten. 

Ich  habe  friiher  einmal  die  alteste  Kultur  des  Menschen  in  Ver- 
bindung  gesetzt  mit  der  europaischen  Eiszeit^).  Als  die  Alpen  und 
ein  grower  Teil  von  Europa  vergletschert  waren,  mug  in  den  Mittel- 
meerlandern  ein  weniger  heiges  Klima  als  jetzt,  mug  ein  gemagigtes 
Regenklima  geherrscht  haben,  unter  dessen  giinstigen  Wirkungen  die 
altesten  Kulturen  des  Menschen  sich  entwickeln  konnten.  Die  Wadis 
der  nordafrikanischen  Wiisten  sind  Flugtaler,  welche  nur  zu  einer 
Regenzeit  entstehen  konnten.  Damals,  wShrend  in  Europa  noch  die 
Eiszeit  herrschte,  entstand  in  Oberagypten  eine  geistig  hbherstehende 
Kultur,  deren  alteste  Dokumente  in  das  fiinfte  und  sechste  Jahrtausend 
vor  Christi  Geburt  hineinragen. 

Die  Dauer  der  diluvialen  Eiszeit  in  Europa  ist  meiner  Ansicht 
nach  vielfach  iiberschatzt  worden.  Wir  besitzen  allerdings  keinen 
sicheren  Magstab,  an  dem  wir  solche  geologischen  Zeiten  messen 
konnten.  Aber  die  prahistorische  Zeit  des  nordeuropaischen  Menschen 
fallt  ganz  in  die  jtingere  Zeit  des  Diluviums:  der  palaolithische  Mensch 
lebte  nach  der  Haupteiszeit,  wahrend  der  atlantischen,  der  neolithische 
erst  nach  der  Lbgsteppenzeit,  wahrend  der  skandinavischen  Periode  in 
Nordeuropa.  Diese  jungdiluviale,  neolithische  Zeit  kann  aus  ver- 
schiedenen  Griinden,  die  ich  hier  nicht  erortern  will,  nicht  alter  sein 
als  die  alteste  oberagyptische  Kultur;  die  skandinavische  Diluvialperiode 
wiirde  daher  etwa  7000—10  000  Jahre  vor  unsere  Zeit  zuriickreichen. 


0  Kultur  und  Eiszeit,  Vortrag  auf  der  Versammlung  der  deutschen  Natur- 
forscher  und  Arzte  zu  Frankfurt  a.  M.;  abgedruckt  in  den  Verhandl.  dieser  Gesell- 
schaft.  Leipzig.  1896. 
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Die  Verwendung  der  Bronze  war  in  Agypten  schon  im  vierten  Jahr- 
tausend  vor  Christi  Geburt  bekannt. 

Mil  der  am  Ende  der  diluvialen  Zeit  zunehmenden  anormalen 
Erwarmung  von  West-  und  Mitteleuropa,  welche  durch  den  Golfstrom 
bewirkt  wurde,  begann  eine  allmahlich  immer  starker  werdende  Aus- 
trocknung  der  Mittelmeerlander.  Die  nordafrikanischen,  die  arabischen 
und  die  zentralasiatischen  Wiistengebiete  entstanden  langsam  wahrend 
der  jiingsten  diluvialen  Periode. 

Gegen  diese  Verschlechterung  des  Klimas,  gegen  diese  Aus- 
trocknung  ihrer  Landschaften  wehrten  sich  die  alien  orientalischen 
Kulturstaaten  solange  noch  Kraft  zur  Abwehr  in  ibnen  lebte.  Aber 
allmablicb  erlahmten  die  Menschen  in  dem  ungleichen  Kampfe  gegen 
die  Natur;  die  altagyptischen,  die  assyrischen,  die  indischen  Kulturen 
starben  nicht  durcb  sich  selbst,  sondern  sie  erlagen  dem  heigen  und 
trocknen  Klima,  welches  ihre  Staaten  allmahlich  erobert  hatte. 

Die  geistige  Kultur  wanderte  aus  den  siidlichen  Landern  in  die 
nordlichen  gema^igten  Klimazonen  der  alien  Welt  aus:  von  Agypten 
und  Assyrien  zog  sie  nach  Griechenland,  von  Indien  nach  China. 
Von  Griechenland  ubernahm  Italien  die  Herrschaft,  bis  endlich  jetzt 
die  nordeuropaischen  Volker  die  hbchsten  Kulturaufgaben  zu  leisten 
imstande  sind. 

Ein  kalter,  schneereicher  Winter  ist  fiir  uns  in  Deutschland  ein 
wirkungsvoller  Rest  der  langst  vergangenen  Eiszeit :  er  starkt  die 
Menschen  zu  neuer  Arbeit  und  lafet  sie  niemals  erschlaffen  in  der 
Fortentwickelung  alter  geistigen  Kulturen. 

Obersicht  der  Perioden  der  diluvialen  Eiszeit  in  den  Alpen 

und  ihren  Vorlandern. 

I.  Boreale  Periode. 

Vorrucken  der  Gletscher  aus  den  Hochalpen  durch  die  zur  plio- 
canen  Zeit  erodierten  Flu)5taler,  und  Vergletscherung  der  Vorlander, 
im  Westen  bis  Lyon  und  iiber  das  Schweizer  Juragebirge,  im  Norden 
bis  zur  Schwabischen  Alp  und  bis  auf  die  bayerische  Hochebene,  Die 
Alpen  standen  um  etwa  1300  bis  1500  m  hoher  iiber  dem  Meere  als 
jetzt,  die  Tiefschweiz  etwa  um  500  bis  600  m,  das  Schweizer  Jura¬ 
gebirge  lag  relativ  weniger  hoch  erhoben  iiber  den  Molassegebieten 
als  jetzt. 
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In  der  altesten  Zeit  Absatz  der  Deckenschotter,  danach  der 
Hochterrassenschotter.  Relative  Absenkung  der  oberrheinischen  Tief- 
ebene,  in  deren  Folge  der  Rhein  und  seine  Nebenfliisse  talaufwarts 
ihre  Taler  tiefer  einschnitten.  Ebenso  sank  die  Donauhochebene  relativ 
gegen  die  hoher  aufsteigenden  Alpen. 

Die  Decken-  und  Hochterrassenschotter  werden  von  den  Moranen 
der  starksten  Vergletscherung  im  Alpenvorlande  iiberdeckt. 

Die  Schieferkohlen  von  Utznach  und  Diirnten  bildeten  sich  im 
Oszillationsgebiete  des  Rhein — Linthgletschers  als  eine  intramoranale 
Moorablagerung.  Elephas  antiquus,  Rhinoceros  Merckii  und  eine  der 
jetzigen  Schweizer  Waldvegetation  nahestehende,  nur  kontinentalere 
Flora  liegen  in  den  Schieferkohlen. 

II.  Atlantische  Periode. 

Erste  allgemeine  Absenkung  der  nordatlantischen  Kontinente  und 
damit  erste  Absenkung  der  Alpen.  Infolgedessen  erstes  Zuruckweichen 
der  Gletscher  aus  den  Vorlandern. 

Bildung  der  Lbfesteppen  auf  den  Hochebenen  augerhalb  und  auf 
den  Altmoranen. 

Palaolithische  Zeit  des  Menschen.  Ausbreitung  der  atlantischen 
Volker  in  Westeuropa  und  in  Nordafrika.  Ein  gemafeigtes  Regenklima 
in  den  Mittelmeerlandern. 

III.  Skandinavische  (alpine)  Periode. 

Zunachst  langer  Stillstand  der  Gletscher  auf  den  Linien  der 
augeren  Jungmoranen;  gleichzeitige  Bildung  der  Niederterrassen- 
schotter. 

Danach  zweite  groge  Absenkung  von  West-  und  Mitteleuropa. 
Infolgedessen  erneuter  Riickzug  der  Gletscher  talaufwarts  in  die  Alpen- 
taler.  Ertrankung  der  alpinen  Randseen. 

Zunehmende  anormale  Erwarmung  Europas  und  der  Mittelmeer- 
lander  durch  den  neu  entstandenen  Golfstrom. 

Neolithische  Zeit  des  Menschen.  Pfahlbauten  in  den  Seen.  Ein- 
wanderung  asiatischer  Volker  in  Europa. 
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Tafeln  und  drei  Abbildungen  im  Text.  M.  5. — . 315 — 491 


Band  V.  Heft  1.  Richard  Lepsius,  Die  Einheit  und  die  Ursachen  der  diluvialen  Eis- 
zeit  in  den  Alpen,  mit  12  Profilen  im  Text.  M.  5. — . 


1—136 


Geologische  Karte  des  Grofiherzogtums  Hessen 

im  Mahslabe  1  :  25000. 

Herausgegeben  durch  das  Grogherzogliche  Ministe’rium  des  Innern, 

bearbeitet  unler  der  Leitung  von  R.  Lepsius. 

Bisher  sind  erschienen  die  Blatter  Rogdorf,  Messel,  Darmstadt  und  MOrfelden  mit  Erlaute- 
rungen  von  C.  Chelius,  Blatt  Grog-Umstadt  von  C.  Chelius  und  Chr.  Vogel,  Blatt  Schaaf- 
heim — Aschaffenburg  von  G.  Klemm,  Blatt  Babenhausen  von  G.  Klemm  und  Chr.  Vogel,  Blatt 
Neustadt — Obernburg  von  C.  Chelius  und  G.  Klemm,  Blatt  Zwingenberg  von  C.  Chelius  und 
G.  Klemm,  Blatt  Bensheim  von  G.  Klemm  und  C.  Chelius,  Blatt  Brensbach — BOllstein  von 
C.  Chelius,  Blatt  KOnig  von  Chr.  Vogel,  Blatt  Erbach — Michelstadt  von  C.  Chelius  und 
G.  Klemm,  Blatt  Neunkirchen  von  C.  Chelius,  Blatt  Lindenfels  von  C.  Chelius,  Blatt  Beer- 
felden.  Blatter  Kelsterbach,  Neu-lsenburg  und  Birkenau  von  G.  Klemm,  Blatt  Groggerau  von 
A.  Steuer.  Blatter  Viernheim  und  Sensbach  von  W.  Schottler.  Blatter  Messel,  2.  Aufl.,  von 
G.  Klemm  und  Oppenheim  am  Rhein  von  A.  Steuer. 

Darmstadt  1886 — 1910.  In  Kommission  beim  Grogh.  Staatsverlag;  pro  Blatt  mit  Erlauterung 
M.  2. —  (einzeln  kauflich). 


L.  C.  Wittich’sche  Hofbuchdruckerei  in  Darmstadt. 
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